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Resumen 
 
La formulación de un extracto, a partir de material vegetal en una forma farmacéutica 
determinada, involucra el esfuerzo de diferentes áreas, a diferencia de los principios activos puros 
sintéticos o naturales, los extractos son materias primas que contienen a la vez cantidades 
variables pero pequeñas de principio(s) activo(s) y gran cantidad de compuestos secundarios (sales 
orgánicas e inorgánicas, ácidos y bases orgánicas, saponinas, polifenoles, taninos, azúcares, 
polisacáridos, etc.), que influyen apreciablemente en la adecuación tecnológica del extracto y en la 
estabilidad de la forma farmacéutica. A pesar de que los conocimientos y las metodologías de 
diseño y desarrollo de productos fitoterapéuticos son similares a lo requerido en los 
medicamentos convencionales, debido a su naturaleza, merecen consideraciones y cuidados 
adicionales. La elaboración de un producto farmacéutico a partir de un extracto vegetal presenta, 
en muchos casos, dificultades tecnológicas derivadas de las características farmacotécnicas (físico-
mecánicas) inadecuadas, inherentes a la naturaleza del extracto como sistema 
multicomponente.  Para resolver estos inconvenientes, se puede recurrir a la adecuación 
tecnológica, que en muchos casos involucra el cambio de estado físico del extracto (por ejemplo 
mediante procesos de absorción sobre un sustrato), lo que puede contribuir al aumento de su 
estabilidad. Esta tesis se orientó al desarrollo de los estudios de preformulación en donde se 
evaluaron, de manera  preliminar, los  principales factores que pueden afectar la estabilidad del 
extracto; las propiedades físicas y químicas tanto del extracto como del absorbato obtenido a 
partir de este y los ensayos de compatibilidad del extracto frente a diferentes excipientes 
comúnmente empleados en la elaboración de formas farmacéuticas sólidas. En cuanto a las 
propiedades físicas del extracto se evidenció una alta higroscopicidad, limitadas propiedades de 
flujo (flujo pobre y no uniforme), alta cohesividad y baja compresibilidad. Se determinó que este 
es sensible a condiciones extremas de temperatura y a la radiación ultravioleta, además de 
determinarse su compatibilidad con excipientes como el talco, estearato de magnesio, 
croscarmelosa, crospovidona, celulosa microcristalina, almidón de maíz, dióxido de silicio y 
polivinil pirrolidona. Con la adecuación tecnológica realizada se mejoraron la estabilidad, 
especialmente frente a la humedad y las propiedades farmacotécnicas del extracto de Physalis 
peruviana, facilitando su manejo y su subsecuente transformación en una forma farmacéutica 
sólida.  
  
Palabras clave: Physalis peruviana L., extracto, adecuación tecnológica, propiedades físico-
mecánicas, propiedades farmacotécnicas, diseño estadístico experimental, preformulación. 
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Abstract 
 
The formulation of an extract from plant material in a dosage form involved the effort of different 
areas, unlike the pure active synthetic or natural ingredients, the extracts are raw materials wich 
contain simultaneously small but variable amounts of active(s) principle(s) and many secondary 
compounds (organic and inorganic salts, acids and organic bases, saponins, polyphenols, tannins, 
sugars, polysaccharides, etc..), which significantly influence the technological adjustment on of the 
extract and stability of the dosage form. Although knowledge and methodologies of design and 
development of phytoterapeutic products are similar to the requirements of conventional 
medicines, deserve extra considerations and cares. The development of a pharmaceutical product 
from a plant extract presents, in many cases, technological difficulties arising from the inadequate 
pharmaceutics characteristics (physical-mechanical) inherent to the nature of the extract as a 
multicomponent system. To resolve these problems could resort to technological adjusment, 
which often involves the changing of the physical state of the extract (for example by absorption 
processes on a solid substrate), which may contribute to increased the stability. This thesis was 
focused on the development of preformulation studies, where was evaluated, in a preliminary 
way, the main factors wich can affect the extract stability, the physical and chemical properties of 
both extract and its absorbate and the excipient compatibility study of the extract with excipients 
that are commonly used in the manufacture of solid dosage forms. The extract showed a high 
hygroscopicity, limited flow properties (poor flow and non-uniform), high cohesiveness and low 
compressibility, it was determined that this is sensitive to extreme conditions of temperature and 
ultraviolet radiation, in addition was determinated its excipients compatibility such as talc, 
magnesium stearate, croscarmellose, crospovidone, microcrystalline cellulose, corn starch, silicon 
dioxide and polyvinyl pyrrolidone. With the technological adjustment, it was shown an improve on 
the stability, especially against moisture and pharmaceutics properties of the Physalis peruviana 
extract, associated with an easily handling and its subsequent transformation into a solid dosage 
form. 
 
Keywords: Physalis peruviana L., extract, technological adjusment, physico-mechanical properties 
pharmacotechnical, experimental design, preformulation. 
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Introducción 
La obtención de un producto farmacéutico terminado a partir de un extracto vegetal ofrece 
diversas dificultades tecnológicas relacionadas con las características fisicomecánicas negativas 
implícitas en la naturaleza de este material, asociado a los problemas de inestabilidad que puede 
tener un sistema multicomponente de esta naturaleza. Se impone el uso de procedimientos que 
aproximen al investigador a la consecución exitosa del objetivo perseguido con un mínimo de 
tiempo y recursos. En el presente trabajo se pretende, mediante una metodología que incluye el 
diseño de experimentos realizar la evaluación preliminar del extracto con el fin de conocer las 
principales propiedades fisicoquímicas y las posibles alternativas para adecuar el extracto y 
mejorar así dichas propiedades, los estudios de estabilidad del extracto frente a diferentes 
condiciones ambientales en donde se determinan los posibles factores que la afectan, además de 
valorar la compatibilidad entre el extracto y diferentes excipientes.  
La medicina tradicional es la suma completa de conocimientos, técnicas y prácticas 
fundamentadas en las teorías, creencias y experiencias propias de diferentes culturas y que se 
utilizan para mantener la salud y prevenir, diagnosticar, mejorar o tratar trastornos físicos o 
mentales, esta se utiliza ampliamente, y ha adquirido una gran importancia dentro de los sistemas 
sanitarios y de carácter económico. En África hasta un 80% de la población utiliza dicha medicina 
para ayudar a satisfacer sus necesidades sanitarias. En Asia y en Latinoamérica, las poblaciones la 
siguen utilizando como resultado de circunstancias históricas y creencias culturales. Mientras que 
en China, la medicina tradicional contabiliza alrededor de un 40% de la atención sanitaria. 
Mientras tanto, en muchos países desarrollados, la medicina tradicional y alternativa se está 
haciendo cada vez más popular. El porcentaje de población que utiliza la medicina convencional y 
alternativa al menos una vez es de un 48% en Australia, un 70% en Canadá, un 42% en EE.UU. un 
38% en Bélgica y un 75% en Francia. En muchos lugares del mundo el gasto en medicina 
tradicional/medicina convencional y alternativa no es sólo importante, sino que está creciendo 
rápidamente. En Malasia, se estima se gastan anualmente 500 millones de dólares 
estadounidenses en este tipo de cuidado de la salud, comparado con unos 300 millones de dólares 
estadounidenses en medicina alopática. En EE.UU., el gasto total en 1997 en medicina 
convencional y alternativa se estima fue de 2700 millones de dólares estadounidenses. En 
Australia, Canadá y el Reino Unido el gasto anual en medicina convencional y alternativa se estima 
en 80 millones, 2400 millones y 2300 millones de dólares estadounidenses respectivamente. Es un 
hecho, que la industria de productos naturales se encuentra en crecimiento (1). 
Las plantas medicinales representan cerca del 25% del total de las prescripciones médicas en los 
países industrializados, en los países en vía de desarrollo el uso de plantas medicinales representa 
el 80% del arsenal terapéutico. Las plantas medicinales utilizadas como materia prima para la 
producción de extractos o para el aislamiento de sustancias naturales puras, representan un área 
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en franca expansión. Estas sustancias naturales puras y los extractos purificados o estandarizados 
adquieren una importancia cada vez mayor pues permiten una mejor caracterización analítica 
permitiendo así que sean cumplidos de una manera más eficaz los requisitos de calidad, 
efectividad y seguridad, exigidos a cualquier medicamento moderno, sea él natural o sintético (2) 
Los países en desarrollo, que son los países en donde vive el 75% de la población mundial, 
consumen al menos el 15% del mercado total de medicamentos. La mayor parte de esta población 
no tiene acceso a los medicamentos industrializados, por lo que el uso de las plantas medicinales 
constituyen el único recurso terapéutico disponible para los sectores más pobres de la población. 
Considerando el crecimiento demográfico constante en estos países, la importancia de las plantas 
medicinales y su uso, se hace cada vez mayor (2). 
Dentro de las formas farmacéuticas, los comprimidos ocupan un lugar de preferencia, pues es la 
tableta la forma de dosificación más usada en la medicina actual, lo que incluye la medicina 
natural. Entre las ventajas que ofrecen los sólidos como forma de presentación de un producto 
natural se encuentran:  
- Ventaja de la vía peroral: permite la administración de la forma farmacéutica por el paciente 
mismo además de ofrecer comodidad y sencillez, lo que la convierte en el método más importante 
de administración de sustancias bioactivas destinadas a lograr efectos sistémicos, de modo que se 
usa en el 90% de estos productos.  
- Dosificación exacta. 
- Costo más bajo de todas las formas de dosis orales. 
- Mayor estabilidad (2, 3). 
En contraposición a lo anterior, pudieran citarse, entre otras, las desventajas siguientes: 
Drogas que se oponen a la compresión generando comprimidos densos y resistentes a la abrasión 
a que deben ser sometidos durante su manipulación en el envasado y transporte, dada su 
naturaleza amorfa o a su característica de baja densidad. 
Drogas hidrofóbicas, esto es, de pobre humectación y lenta  desintegración / disolución, lo que 
podría dificultar su biodisponibilidad. 
Drogas que requieren altas dosis, con las consiguientes dificultades organolépticas y tecnológicas 
que esto ocasiona. Todas estas dificultades, o la combinación de algunas de ellas, pueden 
disminuir la posibilidad de lograr el objetivo de obtener una forma farmacéutica adecuada (2, 3). 
Justamente, los polvos de las plantas medicinales, es decir, las drogas vegetales, pueden ofrecer 
estos retos al farmacéutico formulador a la hora de diseñar y fabricar un producto natural 
comprimido con ese origen (2, 3). 
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Encontrar el camino correcto, tratándose de drogas vegetales, no es a menudo un trayecto directo 
y fácil de seguir; por lo que los métodos de ensayo y error no permiten al formulador conocer 
cuán cerca está cualquier formulación particular de la solución óptima. Por ello lo aconsejable es el 
empleo de procedimientos de diseño experimental, de modo que mediante el análisis estadístico 
se obtenga una o unas posibles formulaciones con el mínimo de gasto de tiempo, recursos y 
esfuerzo  (2, 3). 
OBJETIVO GENERAL 
Contribuir al estudio farmacotécnico del extracto estandarizado de frutos de Physalis peruviana L. 
que permita generar el sustento científico requerido para la formulación de una forma 
farmacéutica sólida de administración peroral. 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
Realizar la adecuación tecnológica del extracto de Physalis peruviana que permita mejorar su 
estabilidad y sus propiedades físico-mecánicas, aplicando para ello la herramienta del DEE. 
Efectuar de manera preliminar, los estudios de estabilidad del extracto frente a diferentes 
condiciones ambientales, que permitan generar la información necesaria para las etapas futuras 
del diseño del producto fitoterapéutico. 
Realizar los estudios de compatibilidad del extracto adecuado tecnológicamente con algunos de 
los excipientes posibles a emplear en el diseño de gránulos de liberación inmediata. 
 1. Aspectos teóricos 
1.1. Diseño y desarrollo de un producto fitoterapéutico 
 
La formulación de un extracto, a partir de material vegetal en una forma farmacéutica 
determinada, involucra el esfuerzo de diferentes áreas como son: la farmacotecnia, la fitoquímica, 
la química analítica, el análisis instrumental y la farmacología; cada una desde su especialidad, 
aporta a la solución del problema. A diferencia de los principios activos puros, sintéticos o 
naturales, los extractos son materias primas que contienen a la vez, cantidades variables pero 
pequeñas de principio(s) activo(s) y gran cantidad de compuestos secundarios (sales orgánicas e 
inorgánicas, ácidos y bases orgánicas, saponinas, polifenoles, taninos, azúcares, polisacáridos, 
etc.), que influyen apreciablemente en la adecuación tecnológica del extracto y en la estabilidad 
de la forma farmacéutica. A pesar de que los conocimientos y las metodologías de diseño y 
desarrollo de productos fitoterapéuticos son similares a lo requerido en los medicamentos 
convencionales, debido a su naturaleza, merecen consideraciones y cuidados adicionales (2, 3). 
El desarrollo de un fitoterapéutico involucra objetivos dirigidos a obtener un producto física y 
químicamente estable, tecnológicamente realizable y biológicamente disponible. Se requiere, en 
la gran mayoría de los casos, de la adecuación tecnológica del extracto; la que puede realizarse a 
través de la preparación de solubilizados o la obtención de formas sólidas; como punto inicial del 
diseño del medicamento.  Llegar a los objetivos mencionados exige la aplicación del concepto de 
“Diseño Racional de Producto”. En primera medida deben llevarse a cabo estudios de 
preformulación con el extracto o del mismo adecuado tecnológicamente, debido a que la 
información fisicoquímica y tecnológica básica sobre él es esencial para guiar el trabajo de 
formulación. Se realizan ensayos al estado sólido (por ejemplo estudios de comportamiento frente 
a la humedad) y en solución, dependiendo de la meta propuesta para el diseño, la evaluación de la 
compatibilidad del extracto frente a auxiliares de formulación, así como ensayos farmacotécnicos 
y de estabilidad que proporcionan información para la selección de excipientes y el diseño del 
proceso de elaboración. En la siguiente etapa del diseño, se plantean propuestas de posibles 
formulaciones empleando ese listado de excipientes previamente seleccionados y utilizando como 
herramienta el diseño estadístico experimental (DEE). Igualmente, durante esta fase se elaboran 
las primeras propuestas de procedimiento de fabricación, los estudios de estabilidad y aquellos de 
tipo biofarmacéutico que permitan definir la posible formulación. El trabajo avanza hasta lograr 
una formulación que a nivel piloto permita obtener un producto que cumpla especificaciones de 
calidad aceptables. Con dicha formulación se inicia el escalado del proceso de fabricación a nivel 
industrial, que finaliza con la estandarización y validación  de las condiciones de fabricación, así 
como con la definición de controles y de las especificaciones de calidad.  Paralelo a ello, se realizan 
los estudios de estabilidad que permitirán establecer la vida útil del medicamento. Si es necesario, 
durante esta fase se llevan a cabo también los estudios de biodisponibilidad (2-7). 
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De acuerdo a las propiedades del extracto y a los fines propuestos en el diseño, la presentación 
final del producto fitoterapéutico puede darse en cualquier sistema farmacéutico (2-6), así: 
 Formulaciones liquidas como gotas, jarabes, soluciones o suspensiones para cápsulas de 
gelatina blanda. 
 Formulaciones sólidas como los comprimidos, comprimidos recubiertos, cápsulas de 
gelatina y gránulos. 
 Preparaciones semisólidas para uso externo, como por ejemplo cremas, lociones, 
pomadas y supositorios. 
 Sistemas de entrega modificados como por ejemplo micropartículas, parches 
transdérmicos, de tipo matricial, entre otros. 
La selección de la forma farmacéutica de un producto fitoterapéutico dependerá delas siguientes 
consideraciones (2, 3): 
 Debe ser aceptable para el paciente, a nivel organoléptico. 
 Debe ser química y físicamente estable. 
 Debe estar correctamente envasado. 
 Debe estar exento de contaminación microbiana. 
 Debe ser capaz de proporcionar una dosis correcta del (los) ingrediente(s) activo(s) 
 Debe ser terapéuticamente eficaz. 
 El proceso de elaboración debe ser accesible para la fabricación a gran escala. 
1.2. Etapas del desarrollo y diseño de un medicamento 
fitoterapéutico 
El diseño y desarrollo de un producto fitoterapéutico a base de un extracto, (estable, 
tecnológicamente viable y biológicamente disponible), exige la aplicación del concepto de "Diseño 
Racional de medicamentos". El cual, incluye: 
 Los estudios de preformulación (6, 8, 9): esta etapa comprende la recopilación de 
información relacionada con el extracto y con los excipientes a emplear en el diseño del 
producto. La búsqueda de información puede realizarse bibliográficamente y 
complementarla con ensayos de tipo experimental, cuando no se disponga de este 
conocimiento en la literatura. Este tipo de revisiones debe estar dirigida al objetivo 
planteado, es decir, debe enfocarse al tipo de producto que se quiera diseñar; en otras 
palabras no toda la información que exista o se genere es útil para el fin propuesto. Para el 
caso del diseño de una forma farmacéutica sólida (FFS), la información requerida se 
enfoca a las propiedades relacionadas con el estado sólido; es así como son de interés 
propiedades fisicoquímicas como la solubilidad y las propiedades farmacotécnicas en 
general, como tamaño y forma de las partículas, fluidez, densidad, compresibilidad de los 
materiales, entre otras. Adicionalmente es indispensable disponer de la información de la 
estabilidad de los diferentes materiales que van a hacer parte de la formulación 
especialmente lo relacionado al extracto en cuestión, en el estado sólido y lo concerniente 
a la compatibilidad entre los componentes del extracto y los excipientes. A este nivel, se 
requiere contar con las metodologías analíticas necesarias para poder asegurar, mediante 
los análisis correspondientes la seguridad, eficacia y estabilidad del producto en las etapas 
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posteriores. Además, como fruto de toda esta recopilación de información se obtienen las 
pautas a considerar en la implementación del proceso de fabricación del producto en las 
etapas posteriores. 
 Los estudios de formulación (8): con la información recopilada en la etapa anterior, se 
realiza un análisis que permita determinar, de acuerdo a las propiedades del extracto y de 
los excipientes, los componentes más probables que podrían hacer parte de la fórmula 
cuali-cuantitativa que se ha de definir. Para la toma de este tipo de decisiones es 
conveniente hacer uso de DEE que permitan realizar un manejo estadístico de la 
información obtenida a partir de ellos, con el fin de elegir una o unas posibles 
formulaciones, sin caer en el ensayo y error que implica un mayor costo representado 
tanto en tiempo como en dinero. Como cualquier tipo de DEE, se requiere elegir unos 
factores que afecten una o más variables respuestas definidas de antemano con criterio 
farmacéutico. Necesariamente los factores a considerar deben estar relacionados con la 
composición de la posible formulación (tipos de excipientes, proporciones, tipos de 
envase, etc.) o inherentes al proceso de elaboración (tipos de equipos, de métodos, etc.) y 
algunas de las variables respuesta de mayor interés están relacionadas con la liberación 
del o los componentes activos (marcadores en este caso), la estabilidad del producto y el 
mantenimiento de la actividad farmacológica, esta última particularmente importante en 
el diseño de productos a partir de extractos como ocurre en el presente estudio. A este 
nivel, además de tener una posible formulación del producto, se cuenta con un 
procedimiento preliminar del proceso de fabricación a una escala laboratorio.  
 Los estudios de escalado del proceso de fabricación (8): cuando se inicia esta etapa ya se 
tiene una formulación cuali-cuantitativa del producto, sin embargo en muchas ocasiones 
la definición del proceso que se empieza a realizar a este nivel puede requerir ajustes en la 
formulación previamente establecida, esto implica una retroalimentación continua entre 
las diferentes etapas de desarrollo de un producto, aunque aparentemente parezca ser un 
proceso que se lleve a cabo de manera secuencial. En esta fase es útil emplear 
herramientas como lo es el análisis de riesgos (ICH, 2005), que permita establecer los 
puntos críticos del proceso, sobre los cuales hay que realizar un seguimiento posterior. 
Esto significa que existen variables del proceso que son posibles controlar y dejar 
constantes desde el principio, mientras otras requieren de un trabajo de investigación 
adicional para conseguirlo; ejemplo de este aspecto es la definición de un tiempo de 
mezcla que implica la toma de muestras en diferentes puntos de un mezclador y posterior 
cuantificación del "principio activo o marcador", con el fin de calcular un índice de mezcla 
en función del tiempo que permita tomar decisiones, respecto a la definición de esta 
variable. En cambio, existen factores en un proceso que se pueden establecerse desde un 
inicio dejando de ser una variable de allí en adelante, como podría ser el caso de la 
selección de un determinado equipo el cual permanecería como una constante en futuras 
fabricaciones del producto. La finalidad de esta fase es definir todas las condiciones 
operacionales del proceso a una escala determinada y después de sucesivos escalados 
llegar a la escala industrial.  
Para el fin del presente proyecto, se establecieron las condiciones operacionales a una escala 
laboratorio, lo que implica llegar hasta la fase de formulación, apoyándose para ello del DEE como 
una herramienta valiosa que facilita la selección de la formulación a emplear. 
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1.3. Diseño de experimentos 
Dentro del desarrollo del proyecto se utilizó como herramienta el diseño estadístico experimental 
(DEE), para los diferentes ensayos en los que se requiera. 
Un experimento diseñado es una prueba o serie de pruebas en las cuales se inducen cambios 
deliberados en las variables de entrada de un proceso o sistema, de manera que sea posible 
observar e identificar las causas de los cambios en la respuesta de salida (10-13). Esto se 
esquematiza en la Figura 1-1. 
Figura 1-1 Factores que afectan el resultado de un experimento. 
 
Este tipo de experimentos se realizan con los siguientes fines: 
Determinar cuáles variables tienen mayor influencia en la respuesta. 
 Controlar las variables de-x-para tener un valor de la variable –y- deseado 
 Disminuir la variabilidad 
Disminuir los efectos incontrolables 
Los métodos de diseño experimental tienen como propósito prioritario, realizar un experimento 
robusto, afectado mínimamente por las fuentes de variabilidad externas. 
En cualquier experimento, los resultados y conclusiones que pueden obtenerse dependen, 
mayoritariamente, de la forma en que los resultados fueron recopilados. 
Para obtener las respuestas adecuadas, los experimentos deben planearse adecuadamente. El DEE 
es el proceso de planear un experimento para obtener datos apropiados, que pueden ser 
analizados mediante métodos estadísticos con objeto de producir conclusiones válidas y objetivas. 
Se requiere de un enfoque estadístico del diseño de experimentos para obtener conclusiones 
significativas a partir de los datos. 
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Hay dos aspectos fundamentales en cualquier problema experimental y ambos están íntimamente 
relacionados: 
 El diseño experimental  
 El análisis estadístico 
Los tres principios básicos del diseño experimental son: 
 Obtención de réplicas o repeticiones 
 Aleatorización 
 Análisis por bloques 
Las repeticiones permiten determinar el error experimental. Esas variaciones comparadas con las 
variaciones entre tratamientos son las que permiten decidir si un tratamiento tiene efecto o no lo 
tiene. 
La aleatorización es fundamental para el uso de los métodos estadísticos en diseño de 
experimentos. Se entiende por aleatorización que tanto la asignación del material experimental 
como el orden de las pruebas se determinan al azar. La aleatorización es necesaria para que las 
variables sean independientes y para cancelar efectos de factores extraños que pueden estar 
presentes sin que el investigador lo sepa. 
El análisis por bloques es una técnica que se usa para incrementar la precisión del experimento. 
Un bloque es una porción del material experimental que es más homogénea que el total del 
material. Al realizarse un análisis por bloques se hacen las comparaciones entre las condiciones de 
interés del experimentador dentro de cada bloque. 
Para diseñar un experimento, además de tener en cuenta los tres principios básicos es necesario: 
 Conocer el problema 
 Mantener el diseño lo más sencillo posible 
 Reconocer la diferencia entre significación estadística y práctica 
 Tener en cuenta que un estudio implica otro, el primer experimento debe ser lo más 
sencillo posible y sus resultados son los que conducen al siguiente. 
Para fines de este trabajo se pueden realizar experimentos de comparación simple, siendo estos 
experimentos los comparan dos tratamientos. Si se han realizado repeticiones y se asignaron 
aleatoriamente los tratamientos a los individuos del estudio, generalmente se resuelve si hay 
diferencias o no entre los dos tratamientos con una prueba de hipótesis, que compara las medias 
de la variable medida con cada uno de los tratamientos (10-13). 
Como se ha mencionado, el diseño del producto planteado, corresponde al de un fitoterapéutico. 
Para tal fin, se trabajará con un extracto, estandarizado previamente, obtenido a partir de frutos 
de Physalis peruviana. A continuación se profundiza acerca de este tema. 
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1.4. Physalis peruviana  
1.4.1. Descripción, distribución y usos populares 
Planta de la familia Solanaceae conocida popularmente en Colombia como uchuva, uchuba, 
uchubo, buchuva, guchuva, alquenque, capulí, vejigón, puchero, uvilla, entre otros, de la cual 
usualmente se utilizan los frutos como alimento y varias partes de la planta con fines medicinales 
(14, 15). 
Es una hierba de un metro de alto, pubescentes, que prefiere los rastrojos y lugares más o menos 
sombreados. Presenta hojas alternas, muy pecioladas, pubescentes, ovaladas, de base obtusa o 
truncada y ápice acuminado. Tiene flores de color amarillo y frutos globosos u ovoides, de 
aproximadamente 2 cm de diámetro, de color amarillo-anaranjado cuando están maduros, con 
pulpa jugosa de olor y sabor característico, que contiene numerosas semillas pequeñas. Los frutos 
están encerrados en un cáliz acrescente globoso-ovoide, como un farol colgante, velloso, con 
venas moradas salientes, de 3 cm de diámetro. El cáliz se mantiene verde hasta madurar la fruta, 
momento en el que se torna pardo traslúcido (15-18). 
Originaria de los Andes, en Suramérica es cultivada en Bolivia, Chile, Colombia, Ecuador, Perú y 
Venezuela. También se dispone de cultivos comerciales en Sudáfrica, Kenia y el suroeste de Asia.  
En Colombia se cultiva en los Departamentos de Antioquia, Boyacá, Cundinamarca, Huila, 
Magdalena, Norte de Santander y Tolima, en alturas comprendidas entre 1700 y 2900 m.s.n.m, 
tanto para el consumo interno como para exportación (16). 
1.4.2. Usos populares reportados 
Los frutos son empleados popularmente para la prevención y tratamiento de pterigios, como 
expectorante, diurético y vermífugo, para el tratamiento de la diabetes, albuminuria y tosferina, 
así como para fortalecer los dientes y evitar su caída.  Según los usuarios el consumo diario de los 
frutos crudos de Physalis peruviana contribuye al mantenimiento de un nivel estable de glucosa en 
sangre (19).   
La infusión de las flores se utiliza como tratamiento de la tos rebelde. A las hojas se les atribuyen 
propiedades diuréticas, antiespasmódicas, antiasmáticas y se emplean solas en el tratamiento de 
la litiasis renal, la gota, la tuberculosis y la depresión; en combinación con los tallos, en el alivio de 
contusiones, torceduras y dislocaciones óseas. La planta entera se utiliza como diurético, 
antilitiásico y antipirético (16, 19-24). 
1.4.3. Actividad farmacológica demostrada 
Estudios realizados con Physalis peruviana demostraron que la planta entera presenta actividad 
diurética, las hojas actividades antihelmíntica, inmunosupresora, larvicida y repelente de insectos, 
y el material seco no especificado, actividad antiviral (23). 
Extractos hidroetanólicos de la planta entera presentan buena actividad antioxidante, siendo ésta 
mayor para el extracto en etanol 95% (25).   
Aspectos teóricos  11 
 
Para los cálices se ha reportado actividad larvicida, hipoglicemiante y antiinflamatoria evaluado 
mediante el modelo de edema auricular en ratones (19, 23, 26).   
Los resultados de la caracterización fitoquímica de extractos y fracciones de cálices de Physalis 
peruviana con actividad antiinflamatoria, sugieren que los responsables de esta actividad son 
glucósidos de ésteres alifáticos derivados de ácidos de cadena corta (23).   
El zumo de los frutos presenta actividad antiinflamatoria en ojos de conejo y una fuerte acción 
inhibitoria sobre el crecimiento de fibroblastos de conejo en medio de cultivo, lo que sugiere que 
puede tener un efecto benéfico para el tratamiento de los pterigios en humanos (24). 
Physalis peruviana mostró actividad hipoglicemiante por vía oral en ratones (27, 28). La fracción 
clorofórmica obtenida por fraccionamiento con solventes inmiscibles, a partir de un extracto 
etanólico de frutos frescos potenció el efecto de la insulina exógena en ratones normoglicémicos 
(19).   
Este extracto etanólico total y su fracción clorofórmica no mostró efectos de toxicidad aparente en 
ratones por administración repetida (19). 
1.4.4. Estudios fitoquímicos 
Dentro de los compuestos más investigados de Physalis peruviana están los witanólidos, que 
probablemente son producidos por la planta para defenderse de los parásitos que la atacan (15, 
26). La estructura general de estos compuestos se muestra en la Figura 1-2. 
Figura 1-2 Estructura química de algunos witanólidos presentes en Physalis peruviana 
 
Witanólido E:    4-β-Hidroxiwitanólido E:   28-Hidroxiwitanólido E: 
R1=R5=R6=H   R5=R6=H    R1=R5=H 
R3=R4=(β)OH   R1=R3=R4=(β)OH   R3=R4=R5=(β)OH  
R2= (α)OH    R2= (α)OH    R2= (α)OH 
        R6=CH2OH 
En la Tabla 1-1 se resumen los compuestos encontrados en las diferentes partes de la planta. 
H
R2
R3
R4
O
O
R6
R5
O
R1
O
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Tabla 1-1 Compuestos químicos aislados de Physalis peruviana. 
Parte 
analizada 
Tipo de compuesto Compuestos aislados 
Hojas 
Alcaloides (29) 3β-acetoxitropano y dos isómeros N-metilpirrolidinilhigrina 
Witanólidos (30-34) 
phyperunólido a 
phyperunólido b 
phyperunólido c 
phyperunólido d 
peruvianóxido 
phyperunólido e 
phyperunólido f 
1,10-seco witaperuvina c 
4β-hidroxiwitanólido e 
2,3-dihidroxiwitanólido e  
visconólido 
witanólido e 
witanólido f 
witanólido s 
witafisanólido 
witaperuvina d  
fisalolactona  
fisalolactona b  
fisalolactona c 
23-hidroxifisalolactona  
3-o-β-d-glucopiranósido de fisalolactona b 
Otros esteroidales (35) 
fisalina a  
perulactona  
perulactona b  
sitosterol  
24-metilnocolesterol 
Flavonoides (36) no especificados 
Cálices Witanólidos (37) 
4β-hidroxiwitanólido e 
28- hidroxiwitanólido e 
Fruto 
Glucósidos (38, 39) 
1-o-trans-cinamoil-β-d-glucopiranosil-(1→6)-β-d-glucopiranosa 
(1s,2s)-1-fenilpropano-1,2-diol 2-o-β-d-glucopiranósido 
p-ment-4(8)-ene-1,2-diol 1-o-α-l-arabinopiranosil-(1-6)-β-d-glucopiranósido 
1-fenilpropane-1,2-diol y p-ment-4(8)-ene-1,2-diol 
3-o-β-d-glucopiranosil-(1→6)-β-d-glucopiranósido de etil3-hidroxioctanoato 
3-o-β-l-arabinopiranosil-(1→6)-β-d-glucopiranósido de butil (3r)-hidroxibutanoato 
3-o-α-l-arabinopiranosil-(1→6)-β-d-glucopiranósido de butil(3s)-hidroxibutanoato 
Vitaminas (40) 
α, β y γ-tocoferol 
vitamina k1 
vitamina c 
vitamina a 
β-caroteno 
ácidos grasos 
Witanólidos (26) 4β-hidroxiwitanólido e , witanólido e 
Alcaloides (41) calisteginas a3, b1, b2, y c1 
Ésteres (42) 
ésteres del ácido cinámico  
ácido ascórbico  
ácido 16-hidroxioxohexadecanoico 
Raíz Alcaloides (43-48) 
figrina 
witalperuvina b 
witaperuvina c 
witaperuvina e 
witaperuvina f 
witaperuvina g 
witaperuvina h 
fisoperuvina  
n-n-dimetilisoperuvina  
tigloidina   
higrina  
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Parte 
analizada 
Tipo de compuesto Compuestos aislados 
Witanólidos (37) 4β-hidroxiwitanólido E 
Planta 
entera 
Witanólidos (49, 50) 
17β-hidroxi-14,20-epoxi-1-oxo-[22R]-3β -[O-β-D-glucopiranosil]-wita-5,24-dienolido 
4β-hidroxiwitanólido E 
(20R,22R)-5α,6β,14α,20,27-pentahidroxi-1-oxowit-24-enólido 
 (20S,22R)-5β,6β-epoxy-4β,14β,15α-trihidroxi-1-oxowit-2,24-dienólido 
Flavonoides (51) Quercetina y campferol 
Alcaloides (29, 52, 53) 
(+)-Fisoperuvina trigloidina  
3-α-tigloiloxitropano 
(+)-physoperuvina 
(±)-physoperuvina (3-metilamino-cicloheptanona) 
sal del anión (+)-N,N-dimetilphysoperuvinion (anión desconocido) 
 
 
   
 
2. Metodología 
2.1. Obtencion de extracto fluido y extracto seco 
Se pesaron 400 g de material seco en una balanza de precisión Ohaus modelo PA 3102, con ayuda 
de un mortero se humectó el material con 300 mL de etanol. El material humectado se colocó en 
el percolador de 2L,  posteriormente, se adicionó 1500mL de etanol al 96%. Después de 24 horas 
se procedió abrir la llave del percolador, con una velocidad de goteo medio (aproximadamente 
150 gotas por minuto). Una vez recolectado el extracto se concentró el extracto en el rotavapor. 
El proceso de extracción se realizó por 4 días (4 pasadas de solvente) para un total de etanol al 
96% de 6L (relación droga:solvente 1:15).  
Para obtener el extracto fluido, este se concentró en un rotavapor a presión reducida, con 
temperatura de 40°C y con una velocidad de rotación de 90 rpm. El punto final se determinó 
midiendo el índice de refracción del mismo, el cual debía estar alrededor de 1,420, que 
corresponde a un contenido de solidos totales del 50%. 
Para obtener el extracto seco este se concentró en rotavapor hasta evaporar la mayoría del etanol 
y se terminó la concentración en baño maría hasta obtener un extracto con una humedad entre el 
3% y el 5%. 
2.2. Adecuación tecnológica  
2.2.1. Caracterización física del extracto seco 
Se evaluaron las propiedades físicas del extracto, con el fin de tomar decisiones en cuanto a su 
posible adecuación tecnológica.  
En este sentido, se evaluaron las características organolépticas y el comportamiento frente a la 
humedad del extracto seco. 
 Características organolépticas 
Se determinaron diferentes características organolépticas, como el aspecto del extracto seco 
(color y apariencia), olor, sabor y sensación táctil. 
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 Comportamiento frente a la humedad del extracto seco 
Aplicando el concepto de que una solución saturada de un material, siempre presenta una presión 
de vapor constante a una temperatura definida se prepararon cámaras de diferente humedad 
relativa y controlada utilizando soluciones saturadas de sales de Cloruro de Magnesio (38% HR), 
Cloruro de Calcio (52% HR), Cloruro de Sodio (72% HR) y Sulfato de Sodio (97% HR). Estas cámaras 
fueron previamente estabilizadas hasta obtener una humedad relativa constante.  
Se pesó exactamente por triplicado en frascos viales 1 gramo de extracto seco en una balanza 
analítica Ohaus modelo PA 214, para cada una de las humedades definidas para el estudio, se 
colocaron los viales destapados en las cámaras y se pesaron nuevamente a intervalos de tiempo 
de 1, 2, 4, 8, 12, 24, 48, 96, 120, 144, 168 y 264 horas (54). 
Con la variación del peso del extracto obtenido, se calculó el porcentaje de pérdida o ganancia de 
peso en cada uno de los ambientes definidos para el estudio. Todos los datos de los resultados 
obtenidos se trataron estadísticamente para obtener un valor promedio de los datos y su 
respectiva variación o desviación estándar, por medio del paquete estadístico “R” versión 2.10.1. 
 Determinación de la capacidad absorbente  
Se seleccionaron algunos materiales, de los clasificados como absorbentes (55), según la revisión 
bibliográfica realizada y de su disponibilidad en el laboratorio, para evaluarles su capacidad 
absorbente frente al extracto fluido. 
Para este fin  se colocó un gramo del excipiente a evaluar en un vidrio de reloj y el extracto fluido 
en una bureta. Posteriormente se agregó gota a gota el extracto fluido incorporándolo con ayuda 
de una varilla de vidrio hasta que el sólido había perdido sus propiedades de flujo iniciales. La 
determinación se hizo por triplicado. 
Para el cálculo de la capacidad absorbente se midió el volumen de extracto fluido adicionado al 
soporte sólido y se calculó la capacidad absorbente de cada material según la Ecuación 2-1. Todos 
los datos de los resultados obtenidos se trataron estadísticamente para obtener un valor 
promedio de los datos y su respectiva variación o desviación estándar, por medio del paquete 
estadístico “R” versión 2.10.1. 
 (2-1) 
 
 Elaboración de los absorbatos 
Para establecer el mejor absorbato y el mejor método de secado se hizo uso de la herramienta de 
DEE por bloques aleatorizados el cual se muestra en la Tabla 2-1. Con este fin se evaluaron el 
almidón de maíz y las celulosas microcristalinas PH 101, 102 y 200. Adicionalmente, se incluyeron 
dos combinaciones de materiales (en uno de ellos se incluía la aglutinación con PVP), empleando 
para ello una mezcla de almidón de maíz y celulosa microcristalina PH 102. Se decidió por la 
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utilización de la celulosa microcristalina PH 102 ya que esta presenta un comportamiento 
intermedio, comparada con las otras dos celulosas empleadas, respecto al tamaño de partícula, 
densidad aparente y la densidad apisonada (55). Adicionalmente, en este punto se pretendía 
tomar decisiones acerca de la aglutinación y si este proceso lograría tener alguna ventaja posterior 
en la fase de secado, por lo que se evaluaron dos tipos de métodos: lecho estático (estufa con 
bandejas) y lecho fluido (ver ANEXO A). 
En cuanto a las mezclas de almidón de maíz y celulosa microcristalina PH 102, las proporciones de 
los componentes fueron 87,5% para la celulosa microcristalina PH 102 y 12,5 % para el almidón. 
Estas cantidades se asignaron teniendo en cuenta la información de la literatura en la que la 
celulosa microcristalina se utiliza  hasta en un 90% como absorbente y el almidón se utiliza hasta 
en un 15% como desintegrante (55).  Para las mezclas que requerían aglutinación se les adicionó 
PVP al 1% en etanol hasta punto de aglutinación.  
Tabla 2-1 Diseño Estadístico Experimental para realizar la adecuación tecnológica del extracto de 
Physalis peruviana L. 
ENSAYOS Equipo 1 (Estufa) Equipo 2 (Lecho Fluido) 
1 A C 
2 B D 
3 C E 
4 D F 
5 E A 
6 F B 
A: Almidón de maíz, B: Celulosa microcristalina PH 101, C: Celulosa microcristalina PH 102, D: Celulosa microcristalina PH 200, E: 
Celulosa microcristalina PH 102 + Almidón de maíz, F: Celulosa microcristalina PH 102 + Almidón de maíz aglutinados con PVP K 30. 
 
Para la elaboración de cada uno de los absorbatos se hizo el cálculo para obtener 300 g de 
absorbato seco, considerando las cantidades requeridas para los ensayos de caracterización  a 
realizar. 
Para tal fin se pesó la cantidad definida de material absorbente se hizo pasar a través de una malla 
No. 20 para romper aglomerados y se colocó el material homogenizado en un mortero. 
Posteriormente el extracto fluido se adicionó con ayudad de una bureta en pequeñas porciones 
sobre el material absorbente, incorporándolo poco a poco con asistencia de una mano de 
mortero, hasta que se completó la incorporación del extracto en el soporte sólido.  El material 
obtenido se pasó a través de una malla No. 20 con el fin de romper aglomerados y homogenizar 
así el tamaño de partícula. A continuación se procedió a secar el material según el equipo que se 
utilizó, de la siguiente manera: 
 Estufa de aire circulante: Se colocó todo el absorbato a secar sobre una bandeja y se 
esparció teniendo cuidado de no formar aglomerados. Se secó el material durante 8 horas 
a 40 °C dejando el dámper de la estufa totalmente abierto. 
 Lecho Fluido: En primer lugar  se siguió el procedimiento del ítem anterior, por un tiempo 
de 20 minutos, con el fin de retirar la mayoría del etanol presente. Posteriormente, se 
llevó el material parcialmente seco al equipo de lecho fluido y se secó durante 90 minutos 
más, con una temperatura de entrada de aire de 40 °C, una temperatura de salida de aire 
de 36°C y con una apertura del dámper de inyección del aire de 2. 
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Una vez seco el material se procedió a pasarlo nuevamente por la malla No. 20 para romper los 
aglomerados que se pudieran haberse generado durante el proceso de secado. Luego se recogió el 
material en una bolsa plástica y se pesó para determinar el rendimiento del proceso. 
2.2.2. Variables respuesta 
Como variables respuesta, se evaluaron sus propiedades físico-mecánicas, como se presenta a 
continuación. 
 Tamaño y distribución de tamaño de partícula 
La determinación del tamaño y de la distribución de tamaño de partícula se realizó empleando el 
método de tamización descrito por la USP 34 (56) y por Martin et al.  (57), estandarizado en 
trabajos anteriores (58-61). Inicialmente se pesaron en un vaso de precipitados de tamaño 
apropiado 50 gramos del material a evaluar con ayuda de una balanza de precisión Ohaus modelo 
PA 3102. El material pesado se dejó caer en el tamiz superior de la batería de tamices y se tapó 
adecuadamente, luego se sometió a vibración utilizando un vibrador con una intensidad de 6 por 
20 minutos; al final de este tiempo se determinó el peso retenido en cada tamiz. Para este ensayo 
se efectuaron diez repeticiones.  
Para la determinación del tamaño de partícula se calcularon los diferentes diámetros estadísticos 
(57), según las ecuaciones 2-2 a 2-7 en donde “n” es el peso retenido por el menor tamiz en 
gramos y d es la media aritmética de apertura de malla en micrómetros. 
  (2-2)  (2-3)  (2-4)  (2-5) 
 (2-6)  (2-7) 
 Voluminosidad y densidad 
 Densidad y voluminosidad global por el método del peso 
constante y el volumen variable 
Se empleó el método descrito por Rodríguez et al. (58, 59). Para este procedimiento se pesó 
exactamente 1 gramo de absorbato en una balanza de precisión Ohaus modelo PA 3102 y se vertió 
en una probeta de volumen certificado de 10 mL, dejándolo caer libremente y midiendo 
posteriormente el volumen ocupado por el mismo. Se efectuaron diez repeticiones. Para el cálculo 
de la densidad y la voluminosidad global se utilizaron las ecuaciones 2-8 y 2-9 respectivamente. 
 (2-8) 
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 Densidad y voluminosidad apisonada 
Para realizar esta determinación se consideraron las recomendaciones dadas por Martin et al. (57)  
y se utilizó el procedimiento empleado por Rodríguez et al. (6, 58, 59).  
Para esta determinación se tomó el material evaluado en el paso anterior sometiendo la probeta a 
una vibración, utilizando un vibrador con intensidad 5 por 10 minutos. Este tiempo fue establecido 
previamente como el adecuado para que el material se apisone hasta volumen constante. El 
ensayo se efectuó 10 veces. El cálculo de la densidad y la voluminosidad apisonada se realizó con 
las ecuaciones 2-10 y 2-11.  
 (2-10) 
 
 (2-11) 
 
A partir de los datos de densidad y voluminosidad se calcularon los índices de Carr y de Hausner 
que buscan relacionar  las propiedades de cohesión de los materiales con su fluidez. Para el cálculo 
de estos índices se utilizaron las ecuaciones 2-12 y 2-13 respectivamente. 
 (2-12) 
  (2-13) 
 Propiedades de flujo  
Las propiedades de flujo de los materiales se determinaron por el método estático que se basa en 
la medida del ángulo de reposo. 
 Método del ángulo de reposo 
Se utilizó el método establecido por Martin et al. (57) y estandarizado por Rodríguez et al. (58-60). 
Se empleó el montaje representado en la Figura 2-1. 
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Figura 2-1 Equipo para la determinación de la fluidez por el método del ángulo de reposo (62). 
 
Para esta determinación se pesaron 10 g de absorbato y se colocaron dentro de la tolva, luego con 
ayuda de un vibrador en intensidad 3 se hizo fluir el material a través del embudo, permitiendo 
que este formara un cono; de forma cuidadosa se midió la altura y el diámetro del cono y se 
calculó el ángulo de reposo mediante la ecuación 2-14. Se efectuaron 10 determinaciones. 
 (2-14)  
 Comportamiento frente a la humedad 
Se utilizó el mismo procedimiento descrito en el numeral 2.1.1. 
2.2.3. Tratamiento estadístico de las variables respuesta 
Todos los datos de los resultados obtenidos para cada una de las variables se trataron 
estadísticamente para obtener un valor promedio de los datos y su respectiva variación o 
desviación estándar, por medio del paquete estadístico “R” versión 2.10.1. 
2.2.4. Tratamiento estadístico del diseño experimental 
Los datos de los resultados obtenidos para cada una de las variables respuesta, correspondiente a 
cada absorbato, fueron evaluados estadísticamente mediante un ANOVA (Análisis de Varianza), 
siguiendo un diseño de bloques completos al azar, con un nivel de significancia de 0,05, por medio 
del paquete estadístico “R” versión 2.10.1. Esta prueba se realizó con el fin de establecer si los 
resultados presentaban diferencias estadísticamente significativas entre ellas y así determinar la 
influencia que los materiales y/o los equipos empleados en el estudio pudieran tener sobre las 
variables mencionadas. Para aquellas variables respuesta en donde se encontró una variación 
estadísticamente significativa, se les evaluó los supuestos de normalidad (Test de Shapiro-Wilk) y 
homocedasticidad (Test F). Para los grupos de datos que cumplieron con los supuestos de 
normalidad y homocedasticidad se les hizo la comparación de medias mediante la prueba de t de 
student, con un nivel de significancia de 0,05; a los datos que no cumplieron con los supuestos se 
les hizo la prueba de Wilcoxon con un nivel de significancia de 0,05. 
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2.3. Estudio preliminar de estabilidad. 
El diseño de los ensayos de estabilidad se enfocó al estudio del extracto fluido en la etapa de 
preformulación. De esta manera, se evaluó la reactividad del extracto frente a diferentes 
condiciones, según lo recomendado en la Conferencia Internacional de Armonización (ICH de sus 
siglas en inglés) y la Organización Mundial de la Salud (OMS) sobre estudios de estabilidad para 
ingredientes farmacéuticos activos (63, 64). 
Previo a iniciar el estudio, los extractos fueron ajustados con el fin de obtener un extracto fluido 
(1:1) en todos los casos, mediante la medida del índice de refracción, para garantizar así un 
contenido de solidos totales entre el 48 % y el 52%. Los extractos fluidos empleados fueron 
obtenidos de tres lotes de frutos de Physalis peruviana, de tres proveedores diferentes 
identificados como A, B y C, con el fin de evaluar la variabilidad de estos en las diferentes 
condiciones estudiadas.  
En la Tabla 2-2 se especifican las características del estudio y las determinaciones que se realizaron 
a cada una de las muestras del extracto (54, 64, 65): 
Tabla 2-2 Condiciones y variables del estudio de estabilidad  
CONDICIÓN 
INTERVALO DE 
MUESTREO 
NÚMERO DE MUESTRAS 
VARIABLES RESPUESTA A 
ANALIZAR 
Condiciones normales 
Temperatura ambiente 
(13± 8°C) (66) 
0, 4, 8, 12 Semanas 
4 por cada tiempo de 
muestreo. 
16 en total 
• Características 
organolépticas: aspecto, 
color, olor, sabor, textura 
• pH 
• Densidad 
• Índice de refracción 
• Sólidos Totales 
• Cromatografía en capa 
fina y Cromatografía 
Liquida de Alta Eficiencia 
Condiciones de estrés por 
temperatura y humedad 
60 ± 2°C 
75% HR ± 2% 
0, 4, 8, 12 semanas 
 
4 por cada tiempo de 
muestreo. 
16 en total 
 
El extracto se envasó con ayuda de una jeringa de vidrio, en viales de 20 mL de vidrio tipo I. Todos 
los viales se taparon y se rotularon apropiadamente con el fin de facilitar la identificación de las 
muestras que se colocaron en las diferentes condiciones de estudio. Los viales colocados a 
condiciones normales y de estrés por temperatura se envolvieron en papel aluminio, con el fin de 
aislarlos de la luz. Cada vial constituye una unidad de muestreo. En cada uno de los intervalos y 
condiciones de muestreo se tomaron cuatro viales con el fin de realizar las determinaciones por 
triplicado, y contar con una cuarta, en caso de pérdida de alguna de las tres anteriores o para 
verificación de los datos si se llegara a encontrar una gran diferencia entre las tres mediciones 
(54). 
Las variables respuesta establecidas para el estudio fueron: 
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2.3.1. Evaluación física 
 Características organolépticas 
Se determinaron diferentes características organolépticas, como el aspecto del extracto fluido 
(color y apariencia), olor, sabor y sensación táctil.  
 Densidad 
Determinada con picnómetro de 5 mL, no termostatado, a una temperatura de 19 ± 2°C, medido 
en una balanza de precisión Ohaus modelo PA 3102. 
 Índice de refracción 
Determinado con refractómetro digital Mettler Toledo referencia Refracto 30PX, no termostatado, 
a una temperatura de 19 ± 2°C. 
 Sólidos totales 
Se determinó por el método de evaporación del solvente, en crisol de porcelana sin tapa, hasta 
peso constante, en una estufa a 70°C, y con aplicación de vacío, medido en una balanza de 
precisión Ohaus modelo PA 3102. 
2.3.2. Evaluación química 
 pH 
Determinado con un potenciómetro Hanna referencia HI 2221, a una temperatura de 19 ± 2°C. 
 Cromatografía en capa fina 
Para la cromatografía en capa delgada se utilizó el mismo procedimiento para cada uno de los 
extractos, en cada uno de los intervalos de muestreo y en cada condición del estudio. 
Se pesó 1 mg de extracto seco y se le agregó 1 mL de etanol, y se colocó en baño con ultrasonido 
por 20 minutos a 30 °C. 
Las muestras se aplicaron en cromatofolios  TLC sílica gel 60 F254 y se eluyeron con fase móvil de 
diclorometano. Se usó como revelador vainillina + ácido ortofosfórico, con calentamiento a 105 °C 
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 Cromatografía líquida de alta eficiencia (HPLC) 
Para realizar esta cromatografía se utilizó un equipo HPLC Agilent 1200 series con detector UV-
DAD, y una columna RP-18 LiChroCART® (250-4). 
 Preparación del estándar: 
Como patrón de comparación se utilizó un estándar de 5-hidroximetilfurfural (HMF). Se empleó 
una solución de concentración de 10 mg/mL, preparada midiendo 8,2 µL  de patrón de HMF 
(densidad del estándar 1,206 mg/µL) con ayuda de una micropipeta, se colocó en un vial plástico y 
luego se le agregó 1 mL de metanol grado HPLC. Esta mezcla se colocó en un baño con ultrasonido 
durante 20 minutos a 35 °C. La solución obtenida se filtró a través de un microfiltro de 0,45 micras, 
esta se colocó en viales de vidrio y se uso la misma metodología del extracto para realizar la 
correspondiente cromatografía, se inyectó un volumen de 0,1 µL, con un total de 1 µg de muestra. 
 Preparación de la muestra: 
Se pesaron 20 mg de extracto seco, se colocó en un vial plástico y luego se le agregó 1 mL de 
metanol grado HPLC, para reconstituir el extracto. La mezcla se colocó en un baño con ultrasonido 
durante 20 minutos a 35 °C. El extracto obtenido se filtró a través de un microfiltro de 0,45 micras. 
Este extracto se colocó en viales de vidrio y se ajustó el equipo para realizar la correspondiente 
cromatografía así: 
 Condiciones de la bomba: 
 Flujo: 1 mL/min 
 Tiempo de la cromatografía: 86 minutos 
 Fase móvil: Agua/Acetonitrilo en gradiente de concentración. 
 Gradiente de concentración de la fase móvil: esta se muestra en la Tabla 2-3. 
 Límites de Presión: 0 Bar Mínimo – 400 bar Máximo 
Tabla 2-3 Gradiente de concentración de la fase móvil para la Cromatografía Liquida de Alta 
Eficiencia (HPLC) 
Tiempo (minutos) Agua (%) Acetonitrilo (%) 
0 95 5 
1 95 5 
61 5 95 
71 5 95 
75 95 5 
86 95 5 
 Ajuste del termostato: 
Se mantuvo a una temperatura de 20 °C 
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 Ajuste del detector DAD 
Los ajustes necesarios para el detector se muestran en la Tabla 2-4. 
Tabla 2-4 Ajuste del detector a diferentes longitudes de onda para la Cromatografía Líquida de 
Alta Eficiencia (HPLC) 
Señales de longitud de Onda (nm) 
A 210 
B 220 
C 254 
D 280 
E 350 
2.3.3. Tratamiento estadístico para las variables respuesta 
El análisis de varianza de los resultados de las variables cuantitativas se efectuó por medio del 
paquete estadístico “R” versión 2.10.1. Los análisis de varianza se hicieron comparando los grupos 
de datos (bloques) de manera que se observaran los cambios ocurridos a través del tiempo y a la 
diferencia entre los lotes evaluados, con un α de 0,05. 
2.4. Estudio preliminar de fotoestabilidad  
El diseño para el estudio de fotoestabilidad se basó en la información recopilada de la literatura y 
al diseño recomendado por la guía para ensayos de fotoestabilidad de nuevos fármacos de la ICH 
(65).  
El extracto se envasó con una jeringa de vidrio, en viales de 20 mL de vidrio tipo I. Todos los viales 
se taparon y se rotularon apropiadamente con el fin de facilitar la identificación de las muestras 
que se expusieron a 10 cm de una fuente de radiación continua de 256 nm, emitida por una 
lámpara ultravioleta marca NIS, modelo G-15 T8 de 15 Wattios. Cada vial constituye una unidad de 
muestreo. En cada uno de los intervalos y condiciones de muestreo se tomaron cuatro viales con 
el fin de realizar las determinaciones por triplicado, y contar con una cuarta, en caso de pérdida de 
alguna de las tres anteriores o para verificación de los datos si se llegara a encontrar una gran 
diferencia entre las tres mediciones (54, 65). 
Tabla 2-5 Condiciones y variables del estudio de fotoestabilidad 
CONDICIÓN 
INTERVALO DE 
MUESTREO 
NUMERO DE 
MUESTRAS 
VARIABLES RESPUESTA A ANALIZAR 
Radiación 
ultravioleta a 256 
nm. 
1,2,3 semanas 
 
4 por cada tiempo 
de muestreo. 
12 en total 
• Características organolépticas: aspecto, 
color, olor, sabor, textura 
• pH 
• Densidad 
• Índice de refracción 
• Sólidos Totales 
• Cromatografía en capa fina y 
Cromatografía Liquida de Alta Eficiencia 
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Se evaluaron las variables respuesta, siguiendo el procedimiento de los numerales 2.2.1, 2.2.2 y 
2.2.3, evaluación física, evaluación química y tratamiento estadístico para las variables respuesta 
respectivamente. 
2.5. Estudio de compatibilidad frente a excipientes 
2.5.1. Preparación de las muestras 
Para el desarrollo de esta metodología se realizaron diferentes mezclas binarias entre el extracto a 
estudiar y los excipientes seleccionados. 
Para este fin se tomaron 300 mg de extracto seco y se mezclaron con cada uno de los excipientes 
seleccionados según el porcentaje  que se requiere dentro de la formulación, tomado como peso 
base de llenado de las cápsulas de 400 mg de granulado. 
Los excipientes se seleccionaron teniendo en cuenta su uso en formas farmacéuticas sólidas, 
específicamente en gránulos de liberación inmediata, además de su disponibilidad en el 
laboratorio. Los excipientes seleccionados fueron: 
Absorbentes: celulosa microcristalina, almidón de maíz y dióxido de silicio. 
Desintegrantes: croscarmelosa y crospovidona 
Diluentes: fosfato dibásico de calcio y lactosa  
Aglutinantes: polivinil pirrolidona (PVP). 
Lubricantes: talco y estearato de magnesio. 
Las mezclas binarias del extracto de Physalis peruviana (75%-300mg) con absorbentes (17,5% - 70 
mg), desintegrantes (6% -24 mg), diluentes (17,5% - 70 mg), aglutinantes (1% - 4 mg) y lubricantes 
(0,5%-2mg) se prepararon pesando el extracto seco de frutos de uchuva y la cantidad requerida de 
excipiente en viales de vidrio tipo I, teniendo en cuenta las proporciones en las que se encuentra 
cada excipiente en la formulación. Los viales se protegieron de la luz con una cubierta de papel 
aluminio. Finalmente se añadieron 20 mg de agua (5%) a cada una de las muestras y se mezcló 
durante 1 minuto con ayuda de un agitador de vidrio para facilitar las interacciones entre los 
excipientes y el extracto; posteriormente las muestras se llevaron a una estufa de aire circulante 
con una temperatura de 50°C por 15 días. Como control negativo se realizó el mismo 
procedimiento para los excipientes pero sin extracto, con el fin de determinar la verdadera 
influencia que los excipientes pudieran tener en el estudio (67-70). Cada una de las muestras fue 
analizada por HPLC de la misma manera que se describe en el numeral  2.2.2. Adicionalmente, el 
contenido de cada vial se analizó visualmente para detectar posibles cambios en la apariencia. 
Para determinar si un excipiente afectaría o no la estabilidad del extracto se seleccionaron las 
señales más representativas en el perfil cromatográfico obtenido por HPLC, para las longitudes de 
onda de 220, 254, 280 y 350 nm.  
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2.5.2. Análisis estadístico de los datos 
Para el análisis estadístico de los datos, las señales más representativas del perfil de cada uno de 
los ensayos a cada longitud de onda se compararon entre sí, empleando para ello la prueba de 
similitud f2. Para ello, se determina si el perfil se modifica o no cuando el extracto es expuesto 
frente a los diferentes excipientes, tal como se ha manejado por otros grupos de investigación en 
estudios similares (67). La prueba de similitud f2 para la comparación de perfiles fitoquímicos se 
muestra en la ecuación 2-15. En ella se tiene que, f2 es el factor de similitud, Rt y Tt son los 
porcentajes de las áreas bajo la curva de las señales características seleccionadas (t = señales) para 
los perfiles de referencia y de ensayo, respectivamente. Para considerar un excipiente compatible 
con el extracto los perfiles de todas las longitudes de onda evaluadas deben ser similares. Cuando 
f2 = 50-100, los dos perfiles se consideran similares, ya que este rango considera de manera 
implícita una diferencia menor o igual al 10% en cada punto de la comparación. 
 (2-15) 
2.6. Evaluación de la actividad hipoglicemiante 
Este ensayo fue realizado al extracto fluido después de ser sometido a condiciones de estrés por 
temperatura y radiación UV y al mismo después de haber sido sujeto a la adecuación tecnológica, 
con el fin de establecer si aquellos factores externos o las transformaciones tecnológicas 
realizadas al extracto pudieron tener alguna influencia en su actividad farmacológica, que ya había 
sido demostrada previamente (22, 71). Con el fin de desarrollar la evaluación farmacológica del 
extracto en cada una de las fases del estudio se tuvieron en cuenta las siguientes consideraciones 
generales (72): 
Consideraciones éticas 
El protocolo se realizó siguiendo metodologías referenciadas en la literatura científica, con el 
compromiso de reducir en lo posible las molestias y el dolor al animal, empleando el menor 
número de animales que garantizaran la validez de los resultados. El personal participante en el 
experimento estaba debidamente entrenado y con la experiencia necesaria  en el cuidado y uso de 
animales de laboratorio. En la Resolución Colombiana 008430 de 1993 se establecen las pautas 
relativas al manejo y cuidado del animal de experimentación (73). 
Animales de experimentación 
Se utilizaron ratones ICR con pesos alrededor de 30 g, criados y mantenidos bajo condiciones 
estándar de fotoperíodo (doce horas luz/doce horas oscuridad), temperatura ambiental (22 ± 2°C), 
ayuno durante doce horas, con libre disponibilidad de agua y esquemas de sanitización de su 
micro y macroambiente.  
Vehículo 
Como vehículo para la preparación del agente inductor, compuesto patrón, extracto y extracto 
adecuado tecnológicamente, se utilizó una mezcla de agua-propilenglicol-glicerina (80-10-10); 
1mL/100g de peso corporal. 
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Sustancia inductora 
La hiperglicemia transitoria fue inducida por sobrecarga oral del almidón USP (SOA), con una dosis 
de 2000 mg/Kg; ésta se administró mezclada con cada tratamiento. 
Compuesto patrón 
Como patrón se utiliza una solución de un hipoglicemiante oral (acarbosa) preparada con el 
vehículo a una concentración de 2 mg/mL; dosis de 20 mg/Kg.  
Muestras evaluadas 
Las muestras evaluadas, se disolvieron en una mezcla de agua-propilenglicol-glicerina (80-10-10) 
en una concentración de 50 mg/mL (dosis: 500mg/Kg). 
Vía de administración 
La administración de todos los tratamientos, incluyendo la sustancia inductora, se realizó por vía 
peroral a cada animal con el volumen equivalente a las dosis preestablecidas, mediante cánula. 
Descripción del experimento 
Los animales fueron divididos en grupos para ser sometidos a ayuno durante 12 horas. Al iniciar el 
experimento (hora cero) se les determinaron los niveles basales de glucosa. La sobrecarga oral de 
la sustancia inductora, se administró con cada tratamiento. 
Los niveles de glucosa en sangre (NGS) fueron medidos a las horas uno, dos y tres después de la 
administración oral de los tratamientos. Las muestras de sangre fueron tomadas mediante la 
técnica de punción del seno retroorbital con capilares de hematocrito heparinizados, para ser 
analizadas inmediatamente. La lectura de los NGS se realizó mediante la utilización de tiras 
reactivas (Accu-Chek® Advantage II Control mg/dL (Cód. 148) de Roche®) en un glucómetro (Accu-
Chek®). Al final del experimento los animales fueron sacrificados por dislocación cervical. 
Análisis estadístico 
Para el experimento se siguió un diseño estadístico de bloques completos al azar, bloqueando por 
peso para controlar el “efecto caja”. De esta manera se garantizó que factores externos que 
pudieran afectar la respuesta, lo hicieran de la misma manera en todos los animales de una misma 
caja.  
Los resultados se expresaron, como la media aritmética de los valores ± desviación estándar de la 
media y se analizaron estadísticamente mediante ANOVA de dos vías, seguido de un test 
Bonferroni para comparaciones múltiples. Se consideró que la diferencia entre los grupos tratados 
y el grupo control fue significativa (*), cuando p<0.05. Los cálculos estadísticos, fueron procesados 
usando “R” versión 2.10.1. 
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2.6.1. Estabilidad farmacológica 
 Estabilidad farmacologica del extracto expuesto a estrés por 
temperatura 
Para la evaluación del extracto expuesto a estrés por temperatura, se hizo por vía peroral, en 
ratones ICR 30-35 g de peso y 10 semanas de edad.  
Se tomaron los niveles de glucosa sanguíneos (NGS) basales, por punción del plexo retrorbital, de 
los animales que llevaban un periodo de ayuno de 12 horas. Inmediatamente después (hora cero) 
se administró la sobrecarga de almidón y de cada uno de los tratamientos por vía peroral (Tabla 2-
6). 
Tabla 2-6 Grupos de tratamiento en el ensayo de actividad hipoglicemiante por sobrecarga oral de 
almidón 
 Grupo control Grupo patrón 
Extracto sometido 
a condiciones 
ambientales 
Extracto sometido 
a estrés por 
temperatura 
Sobrecarga 
Oral 
Almidón USP 2000 mg/Kg 
Tratamiento 
Glicerina:propilenglicol: 
agua (20:20:80) 
Acarbosa Sigma 
(20mg/Kg) 
Extracto 
(500mg/Kg) 
Extracto 
(500mg/Kg) 
 
Una, dos y tres horas después de la administración de la sobrecarga de almidón se tomaron 
muestras de sangre a cada animal por punción del plexo retrorbital para determinar los NGS 
empleando tiras reactivas Accu-check advantage II®. 
 Estabilidad farmacologica del extracto expuesto a estrés por 
radiación ultravioleta 
Se siguió el mismo procedimiento del ítem 2.5.1 y los tratamientos por vía peroral se muestran en 
la Tabla 2-7. 
Tabla 2-7 Grupos de tratamiento en el ensayo de actividad hipoglicemiante por sobrecarga oral de 
almidón 
 Grupo control Grupo patrón 
Grupo extracto 
expuesto a luz 
ultravioleta 
Grupo extracto no 
expuesto a luz 
ultravioleta 
Sobrecarga 
Oral 
Almidón USP 2000 mg/Kg 
Tratamiento 
Glicerina:propilenglicol: 
agua (20:20:80) 
Acarbosa Sigma 
(20mg/Kg) 
Extracto 500mg/Kg Extracto 500mg/Kg 
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2.6.2. Evaluación del extracto adecuado tecnológicamente 
Se siguió el mismo procedimiento del ítem 2.5.1 y los tratamientos por vía peroral se muestran en 
la Tabla 2-8. 
Tabla 2-8 Grupos de tratamiento en el ensayo de actividad hipoglicemiante por sobrecarga oral de 
almidón. 
 Grupo control Grupo patrón 
Mezcla de 
excipientes 
Absorbato 
Sobrecarga Oral Almidón USP 2000 mg/Kg 
Tratamiento 
Glicerina:Propilenglicol: 
Agua (20:20:80) 
Acarbosa 
(20mg/Kg) 
Extracto 
(500mg/Kg) 
Equivalente Extracto 
(500mg/Kg) 
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3. Resultados y análisis de resultados 
3.1. Adecuación tecnológica  
3.1.1. Caracterización del extracto seco 
Las propiedades físicas que presenta el extracto seco de Physalis peruviana determinan la 
propuesta de adecuación tecnológica dirigida a mejorar dichas  propiedades y su estabilidad. 
 Características organolépticas 
El extracto etanólico seco de frutos de Physalis peruviana L. presenta un color naranja oscuro a 
café oscuro, de olor característico, además posee sabor ácido y al final muy amargo que 
permanece; su textura es muy pastosa, pegajosa y con muy poco flujo, lo que dificulta su 
manipulación (Figura 3-1). 
Figura 3-1 Extracto seco de Physalis peruviana. 
 
Cuando los fármacos son muy fluidos o pastosos (aceites etéreos, vitaminas oleófilas, extractos) y 
se quieren formular como formas farmacéuticas sólidas, deben ser incorporados, en primer lugar, 
a coadyuvantes absorbentes (lactosa, almidones, bentonita, Aerosil®, etc.). Esto se hace 
frecuentemente tras disolver el fármaco o el extracto en disolventes orgánicos, aumentando 
notoriamente la superficie de contacto del fármaco con el medio, por este motivo se sugiere 
obtener un extracto etanólico fluido y su subsecuente absorción en un soporte sólido para facilitar 
la manipulación de este (74). 
 Comportamiento frente a la humedad del extracto seco 
Al evaluar las propiedades higroscópicas de los sólidos, en este caso del extracto seco, el 
material se expone durante una semana, a diferentes condiciones de humedad relativa 38 a 97 
%. El cambio en el contenido de humedad del extracto  depende del contenido inicial de humedad 
del mismo y de la humedad relativa de la cámara a la que es expuesto y pueden ocurrir cambios 
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en la apariencia física del extracto. Estos factores físicos adicionales también son importantes en la 
evaluación de la naturaleza higroscópica de un extracto (75).  
De acuerdo con los resultados obtenidos del comportamiento frente a la humedad del extracto 
seco (ver Figura 3-2), y teniendo en cuenta la clasificación de la higroscopicidad, se infiere  que el 
extracto seco  es moderadamente higroscópico ya que no se producen incrementos en el peso del 
extracto por encima del 5 % a humedades relativas por debajo del 60 %; adicionalmente, el 
incremento en el peso del extracto después de almacenarlo por una semana a una humedad 
relativa por encima del 80 % es un poco mayor del 40%, por lo que el extracto seco se clasifica 
como material clase III (75). 
Los materiales clase III  pueden o no requerir embalaje especial dependiendo del efecto de la 
humedad sobre la estabilidad física y el aspecto del material (75). El extracto expuesto a una 
humedad relativa del 92%, evidencia que después de la hora 100 empieza a formar una solución, 
lo que muestra un desfavorecimiento de su estabilidad física y la posibilidad de complicaciones en 
etapas subsecuentes del desarrollo del producto, a tal punto que podría decirse que el extracto  
presenta el fenómeno de delicuescencia, ya que absorbe suficiente humedad del ambiente al que 
está expuesto hasta disolverse en ella (8).  
Figura 3-2 Comportamiento frente a la humedad del extracto seco 
 
La velocidad con la que el extracto seco gana o pierde humedad, se debe a las diferencias 
presentadas entre la presión de vapor del extracto, que está dado por el contenido de humedad 
del mismo (humedad inicial del extracto seco 2,5%) y la presión de vapor del ambiente en el que 
se encuentre. De esta manera, si el extracto seco tiene una presión de vapor mucho menor a la del 
ambiente al que se expuso en la cámara de humedad (por ejemplo la del 92 %), la velocidad de 
ganancia de peso será mayor si se compara con aquellas cámaras con humedad baja. Esto se 
explica basado en el Principio de Le Châtelier, principio que da una idea cualitativa de la respuesta 
de un sistema en equilibrio ante cambios en las condiciones de humedad. Si el equilibrio dinámico 
es perturbado al cambiar las condiciones, la posición de equilibrio se traslada para contrarrestar el 
cambio. Es así como el sistema buscará encontrar el equilibrio y esto lo hará más rápido o más 
lento dependiendo de las diferencias en la presión de vapor, como ya se mencionó (57). 
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De acuerdo a lo encontrado en esta etapa de caracterización el extracto seco presenta los 
siguientes problemas de tipo tecnológico: 
 Higroscopicidad: Corresponde a un material clasificado como moderadamente 
higroscópico, como se indicó anteriormente, lo que a su vez puede afectar la estabilidad y 
el manejo tecnológico posterior del mismo. 
 Limitadas propiedades de flujo y alta cohesividad: Debido a su naturaleza pastosa, propio 
de un extracto seco proveniente de una fruta rica en material graso y azúcares. 
3.1.2. Selección del absorbato y del método de secado 
 Determinación  de la capacidad absorbente  
Una vez determinados los problemas tecnológicos asociados al extracto seco, se decidió emplear 
el extracto fluido para poder ser absorbido sobre un sustrato. Luego de la revisión bibliográfica 
para la preselección de los posibles absorbentes y evaluando la disponibilidad de estos, se 
realizaron los ensayos de capacidad absorbente de cada uno de estos materiales frente al extracto 
fluido de Physalis peruviana L. 
Para este fin se seleccionaron como posibles absorbentes el almidón de maíz (A), la celulosa 
microcristalina PH 101(B), la celulosa microcristalina PH 102 (C), y la celulosa microcristalina PH 
200 (D), los resultados se muestran en la Figura 3-3. 
Figura 3-3 Capacidad absorbente de los diferentes materiales seleccionados frente al extracto. 
 
A: Almidón de maíz, B:  Celulosa microcristalina PH 101, C: Celulosa microcristalina PH 102, D: Celulosa microcristalina PH 200 
Catalogación: 
Retiene más del 80% de extracto  : Muy bueno como absorbente 
Retiene entre el 40% y 80% de extracto  : Bueno 
Retiene entre el 15% y 40% de extracto  : Moderadamente Bueno 
Retiene menos del 15% de extracto  : Mal Absorbente 
 
Según estos resultados todos los materiales preseleccionados pueden ser promisorios para la 
adecuación tecnológica del extracto ya que estos presentan una absorción entre buena y muy 
buena como absorbentes. Esta sorción se caracteriza por la penetración del componente 
(extracto) absorbido dentro de los espacios  intra e interparticulares de los sólidos (76), como se 
explica a continuación para cada material.  
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El almidón es un polvo de color blanco, inodoro e insípido. Se compone de gránulos esféricos u 
ovoides muy pequeños (55). Químicamente el almidón es un polisacárido, constituido por amilosa 
y amilopectina. La amilosa y la amilopectina; contienen regiones cristalinas y no cristalinas en 
capas alternadas. Puesto que la cristalinidad es producida por el ordenamiento de las cadenas de 
amilopectina, la disposición radial y ordenada de las moléculas de almidón en un gránulo resulta 
evidente al observar la cruz de polarización (cruz blanca sobre un fondo negro) en un microscopio 
adecuado para tal fin, cuando se colocan los polarizadores a 90° entre sí. El centro de la cruz 
corresponde con el hilum, al centro de crecimiento del gránulo (55, 74, 77). Este ordenamiento 
especial que presenta el almidón le permite la incorporación del extracto mediante los fenómenos 
de absorción y adsorción. La absorción se da dentro de la región amorfa del almidón, a lo que 
contribuye también la alta porosidad que tiene, permitiendo la accesibilidad del extracto al 
interior de las partículas de almidón a través de dichos espacios, mientras el fenómeno de 
adsorción se da a nivel de la región cristalina del almidón mediante interacciones débiles como 
puentes de hidrógeno o fuerzas de Van der Waals que se pueden dar entre este y el extracto  (55, 
74, 77). 
La captación de agua o fluidos hidrofílicos en general (en este caso del extracto etanólico), por 
parte del almidón se ha atribuido a los enlaces de hidrógeno intermoleculares del agua con los 
grupos hidroxilo de la molécula de almidón (77). El grado de hidratación e hinchamiento depende 
de la accesibilidad de los grupos hidroxilo del almidón hacia el agua, y se ha sugerido que las 
regiones amorfas son responsables del hinchamiento reversible del almidón en la absorción de 
agua  (77). Este fenómeno podría estar ocurriendo para el extracto, aunque en este caso se estaría 
dando con un solvente hidrofílico como lo es el etanol. En primer lugar sucede un fenómeno de 
adsorción atribuido a los enlaces de hidrógeno intermoleculares del extracto (etanol y/o 
componentes del extracto) con los grupos hidroxilo de la molécula de almidón. Después de la 
saturación de los grupos hidroxilo del almidón con este tipo de interacciones, inicia el proceso de 
absorción como se describió anteriormente. 
La celulosa microcristalina es una celulosa purificada y parcialmente despolimerizada que se 
presenta como un polvo cristalino blanco, inodoro, insípido y compuesto de partículas porosas. 
Comercialmente se encuentra en diferentes tamaños de partícula y grados de humedad, lo cual les 
confiere diferentes propiedades y aplicaciones (55). Para que exista una adecuada absorción del 
extracto, este debe penetrar por los espacios vacíos del material, y esta es la razón por la que se 
observan diferencias de la capacidad absorbente de la celulosa microcristalina dependiendo del 
tamaño de partícula y la cantidad de finos que esta presenta. En un polvo con un intervalo de 
tamaño de partícula muy amplio, los espacios vacíos entre las partículas pueden llenarse con 
partículas más finas, lo que hace que la compactación del polvo sea más densa y su cohesividad 
mayor, resultando en una menor porosidad (8). Dependiendo del grado de la celulosa esta tiene 
un tamaño de partícula y una distribución de tamaño definida, dicha clasificación se muestra en la 
Tabla 3-1. 
Al relacionar los resultados obtenidos ( Figura 3-3), con la información de tamaño de partícula para 
cada celulosa microcristalina (Tabla 3-1), se observa una concordancia entre la capacidad 
absorbente de esta y el tamaño de partícula. Así a medida que aumenta el tamaño de partícula, 
aumenta la porosidad, pues favorece la formación de mayor cantidad de espacios intraparticulares 
y por consiguiente la capacidad absorbente de este material. 
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Tabla 3-1 Propiedades de los diferentes grados de celulosa microcristalina (55). 
Grado 
Tamaño de partícula promedio 
(µm) 
Análisis del tamaño de partícula Contenido de 
mezcla Tamaño de malla Cantidad retenida (%) 
Celulosa PH 101 50 
60 ≤ 1.0 
≤ 5.0 
200 ≤ 30.0 
Celulosa PH 102 100 
60 ≤ 8.0 
≤ 5.0 
200 ≥ 45.0 
Celulosa PH 200 180 
60 ≥ 10.0 
≤ 5.0 
100 ≥ 50.0 
 
 Elaboración de los absorbatos 
De acuerdo al análisis realizado, los materiales evaluados resultan ser adecuados para ser 
empleados como absorbentes. Estos materiales se muestran en la Tabla 3-2. 
Tabla 3-2 Identificación de los materiales seleccionados para los ensayos a realizar 
Identificación Material 
A Almidón de maíz 
B Celulosa microcristalina PH 101 
C Celulosa microcristalina PH 102 
D Celulosa microcristalina PH 200 
E Celulosa microcristalina PH 102 (87,5%) + Almidón de maíz (12,5%) 
F Celulosa microcristalina PH 102 (87,5%) + Almidón de maíz (12,5%) + PVP K30 al 1% (hasta punto de aglutinación) 
 
Con estos materiales se procedió a elaborar los absorbatos según el ANEXO A y cada uno de ellos 
fue caracterizado en las diferentes variables respuesta, de acuerdo a la metodología propuesta. 
3.1.3. Variables respuesta 
 Tamaño y distribución de tamaño de partícula 
Cuando se realiza la adecuación tecnológica del extracto, que en este caso corresponde a la 
absorción del mismo sobre un sustrato, se requiere obtener tamaños de partícula entre 
moderadamente gruesos y finos con un porcentaje de finos inferior al 10 %, ya que esta 
distribución facilitará los procesos subsecuentes como la formulación y la fabricación de la forma 
farmacéutica sólida requerida (74).   
El diámetro volumen-superficie (DVS) es el factor más importante para medir la tendencia central 
del tamaño de partícula, ya que los otros parámetros como área superficial específica, volumen 
específico y peso de partícula media se pueden obtener a partir de este (57).  
Los cálculos para el tamaño y distribución de los tamaños de partícula de los diferentes absorbatos 
se muestran en el ANEXO B numeral 2 y el resumen de los resultados se muestra en la Tabla 3-3. 
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Tabla 3-3 Promedio del tamaño de partícula de cada uno de los absorbatos 
Material DVS (µm) 
Almidón de maíz - Estufa 1333,03 
Almidón de maíz – Lecho Fluido 1357,84 
Celulosa microcristalina PH 101 – Estufa 1363,02 
Celulosa microcristalina PH 101 - Lecho Fluido 1282,71 
Celulosa microcristalina PH 102 – Estufa 1190,41 
Celulosa microcristalina PH 102 - Lecho Fluido 1076,23 
Celulosa microcristalina PH 200 - Estufa 669,83 
Celulosa microcristalina PH 200 - Lecho Fluido 474,54 
Celulosa microcristalina PH 102 + Almidón de maíz - Estufa 871,31 
Celulosa microcristalina PH 102 + Almidón de maíz - Lecho Fluido 843,58 
Celulosa microcristalina PH 102 + Almidón de maíz + PVP k30 - Estufa 1352,12 
Celulosa microcristalina PH 102 + Almidón de maíz + PVP k30 - Lecho Fluido 1350,46 
 
De acuerdo con la clasificación del tamaño de partícula dado por la USP 34 (ver Tabla 3-4) y los 
tamaños de partícula obtenidos para cada uno de los absorbatos, se puede decir que aquellos 
elaborados con almidón de maíz, los de celulosa microcristalina PH 101 y PH 102 y los de la mezcla 
celulosa microcristalina, almidón de maíz y PVP presentan un tamaño de partícula de grueso a 
muy grueso lo que podría generar problemas en los pasos subsecuentes de la adecuación 
tecnológica del extracto y su posterior formulación, mientras que los fabricados con celulosa 
microcristalina PH 200 y la mezcla entre celulosa microcristalina y almidón de maíz presentan un 
tamaño de partícula entre moderadamente grueso y grueso.  
Tabla 3-4 Clasificación de los polvos según la USP 34 (56). 
Clasificación del Polvo 
No. de Tamiz 
Drogas Fármacos y excipientes 
Muy grueso 8 (2360 µm) - 
Grueso 20 (850 µm) 20 (850 µm) 
Moderadamente grueso 40 (425 µm) 40 (425 µm) 
Fino 60 (250 µm) 80 (180 µm) 
Muy fino 80 (180 µm) 120 (125 µm) 
 
Para el fin propuesto, que es llegar a una futura formulación de gránulos de liberación inmediata, 
es conveniente lograr una distribución de tamaño de partícula más estrecho. Este parámetro va a 
tener una alta incidencia en la operación de mezcla que se daría posteriormente con los demás 
excipientes de la formulación, puesto que al tener materiales con tamaños de partícula similares 
se evitarán problemas de segregación y ayudará a que se logre la uniformidad de dosis en la forma 
farmacéutica (74, 78). 
El comportamiento mostrado se asocia a que los tamaños de partícula resultantes en los 
absorbatos son mayores comparados con los de los excipientes solos, esto probablemente se debe 
a que el extracto actúa como aglutinante de las partículas de dicho material, el efecto se ve más 
marcado en los materiales que poseen menor tamaño de partícula posiblemente porque estos 
tienen una mayor área superficial, como sucedió con la celulosa microcristalina PH 101 (ver Tabla 
3-1 y Tabla 3-3). Por otro lado, el almidón de maíz presenta un diámetro promedio de partícula de 
13 µm (55), mientras sus absorbatos correspondientes presentan tamaños gruesos debido, como 
se mencionó, a que el extracto actúa en cierta medida como aglutinante del almidón, que en este 
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caso por el alto contenido de carbohidratos que puede contener, genera un tamaño de partícula 
mayor.  
La distribución de tamaños de partícula se representan en los gráficos de frecuencias relativas de 
la Figura B-1 - Figura B-12 en el anexo B. El resultado es un gráfico de barras que se puede 
convertir en una curva si se unen los puntos medios de cada intervalo. Los gráficos de frecuencias 
acumuladas, que es otra manera de mostrar la distribución de tamaños de partícula, se muestran 
en la Figura 3-4 y la Figura 3-5. Con este sistema de representación de la distribución acumulativa 
se pueden comparar varias poblaciones de partículas, además de determinar el tamaño promedio 
de las mismas, que corresponde al punto que separa la curva de frecuencia relativa acumulada en 
dos mitades iguales, por encima y por debajo de este se encuentra el 50% de las partículas (8). 
Figura 3-4 Distribución de frecuencia relativa acumulada de los absorbatos elaborados en estufa. 
 
A: Almidón de maíz; B: Celulosa microcristalina PH 101; C: Celulosa microcristalina PH 102 D: Celulosa microcristalina PH 200; E: 
Celulosa microcristalina PH 102 + Almidón de maíz F: Celulosa microcristalina PH 102 + Almidón de maíz + PVP k30. 
Figura 3-5 Distribución de frecuencia relativa acumulada de los absorbatos  elaborados en  lecho 
fluido.  
 
A: Almidón de maíz; B: Celulosa microcristalina PH 101; C: Celulosa microcristalina PH 102 D: Celulosa microcristalina PH 200; E: 
Celulosa microcristalina PH 102 + Almidón de maíz F: Celulosa microcristalina PH 102 + Almidón de maíz + PVP k30. 
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Analizando las gráficas de frecuencia relativa (Figura 3-4 y Figura 3-5), se observa que los ensayos 
A, B y F, para ambos equipos presentan un tamaño promedio de partículas entre 850 y 2000 µm, 
es decir que estos se podrían clasificar entre gruesos y muy gruesos, por otro lado, los ensayos C y 
E tienen un tamaño promedio entre 425 y 850 µm por lo tanto se clasificarían como 
moderadamente gruesos a gruesos, finalmente para el ensayo D el tamaño promedio se 
encuentra entre 250 y 425 µm clasificándolo entre fino y moderadamente grueso, lo que esta 
acorde con los resultados de DVS obtenidos para cada uno de los absorbatos evaluados. 
Al realizar los análisis estadísticos de análisis de varianza (ANEXO C) para este parámetro se 
encontró una diferencia estadísticamente significativa entre los materiales y los equipos utilizados 
para la fabricación de los absorbatos. Con el fin de evidenciar a qué factor podría deberse la 
diferencia, se hizo la comparación estadística de las medias de las variables respuesta medidas 
(mediante la prueba de comparación de medias en el ANEXO C), y se encontró que únicamente 
hay diferencias estadísticamente significativas entre los absorbatos elaborados con celulosa 
microcristalina PH 200 en la estufa y en el lecho fluido. 
Estos resultados estarían relacionados con los porcentajes de finos encontrados en los absorbatos, 
que se representa en la Figura 3-6 y cuyos datos primarios se encuentran en el ANEXO B. 
Figura 3-6 Porcentaje de finos de los absorbatos.  
 
A: Almidón de maíz; B: Celulosa microcristalina PH 101; C: Celulosa microcristalina PH 102 D: Celulosa microcristalina PH 200; E: 
Celulosa microcristalina PH 102 + Almidón de maíz F: Celulosa microcristalina PH 102 + Almidón de maíz + PVP k30; 1: Estufa, 2: Lecho 
fluido. 
En los resultados, de manera general se observa que el contenido de finos es mayor para los 
absorbatos elaborados en el lecho fluido (A-2, B-2, C-2, D-2, E-2 y F-2) que los que se elaboraron 
en la estufa de aire circulante o lecho estático (A-1, B-1, C-1, D-1, E-1 y F-1), estos  resultados son 
consecuencia del método de elaboración empleado, ya que en el lecho fluido, la turbulencia del 
estado fluidizado puede provocar un desgaste excesivo del absorbato que se está secando, 
rompiendo algunas partículas grandes y generando mucho polvo fino durante el proceso (8, 79-
81).  
Las características que se desean encontrar en los absorbatos elaborados son polvos con un 
porcentaje de finos no muy superior al 10 %. Como tal esta característica se encuentra en casi 
todos exceptuando en los que se fabricaron con celulosa microcristalina PH 200 (ensayos D-1 y D-
2). 
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De esta propiedad se puede concluir que el contenido de finos se mantiene dentro de un rango 
aceptable independiente del método de fabricación a utilizar para la mayoría de los absorbatos 
evaluados. En el caso de los absorbatos elaborados con celulosa microcristalina PH 200, estos  
presentan un exceso de finos por encima del 30%, lo que podría generar problemas en procesos 
subsecuentes del desarrollo de la forma farmacéutica.  
 Voluminosidad y densidad 
 Densidad y voluminosidad global por el método del peso 
constante y el volumen variable 
Los resultados de la densidad y la voluminosidad global o aparente obtenidos por el método de 
peso constante volumen variable se muestran en la Figura 3-7 y Figura 3-8 (los datos primarios se 
muestran en el ANEXO B numeral 4). 
Al observar los análisis estadísticos realizados para esta variable (ANEXO C), se encontró una 
variación estadísticamente significativa entre los materiales y entre los equipos utilizados para la 
elaboración de los absorbatos.  
La densidad y la voluminosidad global o aparente de los materiales están relacionadas 
directamente con el empaquetamiento y tamaño de partícula, pues aquellas partículas con mayor 
peso al caer van a ejercer un efecto de apisonamiento entre ellas aumentando el peso de llenado. 
Estas propiedades son determinantes porque dan una idea de la compactabilidad del material (8, 
57, 74). 
Figura 3-7 Densidad aparente por el método  de peso constante para cada uno de los absorbatos.  
 
A: Almidón de maíz; B: Celulosa microcristalina PH 101; C: Celulosa microcristalina PH 102 D: Celulosa microcristalina PH 200; E: 
Celulosa microcristalina PH 102 + Almidón de maíz F: Celulosa microcristalina PH 102 + Almidón de maíz + PVP k30; 1: Estufa, 2: Lecho 
fluido. 
Según los resultados los materiales recomendados para la realización del absorbato son la celulosa 
microcristalina PH 200 y el almidón de maíz. De manera similar, los absorbatos que contienen 
mezclas de estos dos materiales también serían adecuados, ya que presentan una alta densidad y 
por lo tanto baja voluminosidad. Este comportamiento se explica, teniendo en cuenta que el 
volumen aparente es el volumen total del polvo, en donde se incluye el volumen verdadero o de 
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masa y los espacios extraparticulares. Por lo tanto un valor de voluminosidad bajo indica un mejor 
acomodamiento de las partículas de acuerdo a su tamaño, es decir estas puede llenar un volumen 
de espacio para producir un lecho de polvo que se encuentra en equilibrio estático debido a la 
interacción de las fuerzas gravitatorias y de adherencia/cohesión, favoreciéndose la disminución 
de dicha propiedad cuando se tiene un intervalo de tamaño de partículas ; teniendo en cuenta que 
la voluminosidad es el inverso de la densidad y se quiere una mezcla de polvos pesados, ya que es 
uno de los factores determinantes en el empaquetamiento de las partículas (8, 57, 74). 
Figura 3-8 Voluminosidad aparente por el método de peso constante para cada uno de los 
absorbatos. 
 
A: Almidón de maíz; B: Celulosa microcristalina PH 101; C: Celulosa microcristalina PH 102 D: Celulosa microcristalina PH 200; E: 
Celulosa microcristalina PH 102 + Almidón de maíz F: Celulosa microcristalina PH 102 + Almidón de maíz + PVP k30; 1: Estufa, 2: Lecho 
fluido. 
 Densidad y voluminosidad apisonada  
Los resultados de densidad y voluminosidad apisonada se representan en la Figura 3-9 y Figura 3-
10 (los datos primarios se hallan en el ANEXO B, numeral 4) 
Al observar los análisis estadísticos realizados para esta variable (ANEXO C), se encontró una 
variación estadísticamente significativa entre los materiales y entre los equipos utilizados para la 
elaboración de los absorbatos.  Sin embargo, esta variación es debida a la diferencia presentada 
en los ensayos B1 y B2 y C1 y C2.  
Los resultados de este ensayo demuestran el aumento de la densidad en todos los casos o lo que 
es lo mismo una disminución en la voluminosidad (Figura 3-10), debido a que las partículas pueden 
movilizarse con la  vibración que se aplica durante el ensayo y cuando esta cesa, el lecho vuelve a 
quedar en equilibrio estático, pero ocupando un volumen espacial distinto al inicial. El cambio del 
volumen de la masa se produce por una reordenamiento de la geometría de compactación de las 
partículas. En general, estos reordenamientos geométricos producen transiciones desde partículas 
laxamente empaquetadas a otras agrupadas de una forma más compacta, es decir que las fuerzas 
de cohesión entre las partículas aumenta (8, 74).  
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Figura 3-9 Comparación entre la densidad aparente y la densidad apisonada. 
 
A: Almidón de maíz; B: Celulosa microcristalina PH 101; C: Celulosa microcristalina PH 102 D: Celulosa microcristalina PH 200; E: Celulosa microcristalina PH 
102 + Almidón de maíz F: Celulosa microcristalina PH 102 + Almidón de maíz + PVP k30; 1: Estufa, 2: Lecho fluido. 
Figura 3-10 Comparación entre la voluminosidad aparente y la voluminosidad apisonada. 
 
A: Almidón de maíz; B: Celulosa microcristalina PH 101; C: Celulosa microcristalina PH 102 D: Celulosa microcristalina PH 200; E: Celulosa microcristalina PH 
102 + Almidón de maíz F: Celulosa microcristalina PH 102 + Almidón de maíz + PVP k30; 1: Estufa, 2: Lecho fluido. 
Con los valores obtenidos de voluminosidad y densidad aparente y apisonada se determinaron el 
Índice de Carr y de Hausner. Estos índices relacionan las propiedades de cohesión de los 
materiales con su fluidez y específicamente el índice de Carr, relaciona el índice de 
compresibilidad del material con el flujo.  
Según los resultados obtenidos para el Índice de Carr (Figura 3-11) se observa que los absorbatos 
fabricados a partir de las celulosas (ensayos B, C y D) presentan un flujo entre excelente y bueno 
de acuerdo a la clasificación (Tabla B-5 y Tabla B-6), independiente del equipo de secado que haya 
sido empleado. En cuanto a los elaborados a partir de almidón (ensayo A) presenta un flujo entre 
bueno y aceptable. Referente a las combinaciones entre celulosa y almidón (ensayos E y F) se 
obtiene una fluidez intermedia entre los materiales fabricados por almidón y celulosa 
microcristalina PH 200.  
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Figura 3-11 Índice de Carr para cada uno de los absorbatos. 
 
A: Almidón de maíz; B: Celulosa microcristalina PH 101; C: Celulosa microcristalina PH 102 D: Celulosa microcristalina PH 200; E: Celulosa microcristalina PH 
102 + Almidón de maíz F: Celulosa microcristalina PH 102 + Almidón de maíz + PVP k30; 1: Estufa, 2: Lecho fluido. 
De acuerdo a estos resultados los absorbatos más promisorios para ser seleccionados son los 
fabricados a base de celulosa microcristalina ya que estos presentan la mejor fluidez, sin embargo 
las combinaciones realizadas de celulosa microcristalina PH 102 y almidón de maíz también 
presentan una buena fluidez. Por tal razón si se requiere mejorar la fluidez del granulado sin 
afectar su capacidad absorbente se podría hacer mediante la adición de una moderada cantidad 
de almidón o un excipiente utilizado para tal fin. 
En cuanto a los resultados obtenidos para el índice de Hausner (Figura 3-12) se observa que estos 
presentan un buen flujo a excepción del almidón que presenta un flujo intermedio. 
Figura 3-12 Índice de Hausner para cada uno de los absorbatos.  
 
A: Almidón de maíz; B: Celulosa microcristalina PH 101; C: Celulosa microcristalina PH 102 D: Celulosa microcristalina PH 200; E: Celulosa microcristalina PH 
102 + Almidón de maíz F: Celulosa microcristalina PH 102 + Almidón de maíz + PVP k30; 1: Estufa, 2: Lecho fluido. 
Se encuentra que no hay una diferencia considerable entre los absorbatos realizados en la estufa y 
el lecho fluido, esto posiblemente debido a que el índice de Carr y Hausner es evaluada desde el 
punto de vista de la cohesión y naturaleza del material, así, como ya se había explicado, la 
naturaleza del almidón tiende a ser cohesivo, por la tanto el absorbato de este material podría 
formar aglomerados que afectan directamente la variable evaluada, por lo tanto este presenta 
diferencias entre los diferentes materiales pero no entre los equipos utilizados. 
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 Propiedades de flujo 
Los datos primarios y transformados correspondientes a la evaluación de esta propiedad se 
pueden observar en el ANEXO B numeral 3 y en la Tabla B-7 respectivamente. La representación 
de los datos transformados se encuentran en la Figura 3-13. 
Figura 3-13  Ángulo de reposo de cada uno de los absorbatos. 
 
A: Almidón de maíz; B: Celulosa microcristalina PH 101; C: Celulosa microcristalina PH 102 D: Celulosa microcristalina PH 200; E: Celulosa microcristalina PH 
102 + Almidón de maíz F: Celulosa microcristalina PH 102 + Almidón de maíz + PVP k30; 1: Estufa, 2: Lecho fluido. 
Según los resultados obtenidos se observa que los ángulos de reposo de cada uno de los 
absorbatos están entre 30 – 50, es decir que se pueden clasificar como absorbatos de poco flujo 
exceptuando los elaborados a partir de almidón de maíz como absorbente los cuales se pueden 
clasificar como de flujo fácil, de acuerdo a la clasificación existente (ver Tabla B-8 en el ANEXO B). 
La diferencia dada entre los materiales utilizados puede darse por la naturaleza misma de estos, 
tal como se explica a continuación. 
El almidón generalmente presenta una alta cohesividad y sus características de flujo son pobres, 
sin embargo las propiedades de flujo dependen también del contenido de humedad y después de 
un buen secado, se puede obtener un material de flujo libre (55). Debido a que durante la 
elaboración de este absorbato se presentó algo de aglutinación en las partículas, y los métodos de 
secado permitieron obtenerlo con humedades por debajo del 5%, esto posiblemente influyó en 
que presentara una mejor fluidez que los otros.  
Por otro lado la celulosa microcristalina, aunque posee una mejor fluidez que el almidón, esta no 
solo va a depender del contenido de humedad del material sino también del tamaño y forma de 
las partículas y el contenido de finos de estas. Desde el punto de vista teórico la celulosa 
microcristalina PH 200 proporciona un mejor flujo que la PH 101 y PH 102, ya que la primera 
presenta una forma más esférica y un tamaño de partícula mayor. Experimentalmente se encontró 
que los absorbatos de la PH 102 y PH 200 presentaron un menor flujo comparado con el absorbato 
de la PH 101, esto se debe posiblemente a que las de PH 102 y PH 200, poseen una mayor 
capacidad absorbente, aumentando así la cohesividad entre las partículas y por lo tanto 
disminuyendo la fluidez de estos absorbatos. 
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En cuanto a las combinaciones entre celulosa y almidón, según lo esperado, se obtiene una fluidez 
intermedia entre los materiales utilizados individualmente fabricados por almidón y celulosa 
microcristalina. 
Al realizar el análisis estadístico de los índices de Carr y Hausner, además de la fluidez, 
comparando cada uno de los materiales realizados en los equipos (ANEXO C), se encontraron 
diferencias significativas en la celulosa microcristalina PH 102 con respecto al equipo de secado 
utilizado, esto se debe a que de forma general se obtiene una mejor fluidez en los absorbatos 
secados en el lecho fluido que los que se secaron en la estufa de aire circulante. Esto se atribuye 
directamente al método de secado, ya que el lecho fluido permite una fluidificación del material 
generando partículas de una forma más esférica.  
 Comportamiento frente a la humedad 
De acuerdo con los resultados que se representan en las Figura B-13 a Figura B-24 cuyos datos 
primarios se encuentran en el ANEXO B y teniendo en cuenta la clasificación de los materiales 
según su comportamiento, que se encuentra en la literatura (75), se puede decir que todos los 
absorbatos son ligeramente higroscópicos ya que no se producen incrementos en el contenido de 
humedad por encima del 10 % cuando se exponen a ambientes con humedades relativas por 
debajo del 80 %. Cuando la humedad relativa de la cámara es mayor al 80%, el incremento en el 
contenido de humedad de los absorbatos después de almacenarlos por una semana es menor al 
40%, por lo tanto estos absorbatos estarían clasificados como ligeramente higroscópicos (tipo II) 
(75).  La mayoría de los materiales sólidos empleados en el campo farmacéutico son de clase I o 
clase II. Lo que favorece su estabilidad física en diferentes condiciones ambientales, requiriendo  
solamente de envases estándar (75). 
Analizando detallada e individualmente cada uno de los absorbatos se puede inferir que aquellos 
realizados a partir de almidón tienen un mejor comportamiento frente a la humedad que los que 
se realizaron con las diferentes celulosas, ya que este únicamente gana entre un 20 y 23% de 
humedad. Por tal razón, si se requiere un óptimo desempeño para mejorar el comportamiento del 
absorbato frente a la humedad y disminuir considerablemente la higroscopicidad del extracto de 
frutos de Physalis peruviana, se puede realizar mezclas entre celulosa microcristalina y almidón en 
pequeñas proporciones para no afectar la capacidad absorbente de la celulosa microcristalina, 
esto se puede evidenciar en los resultados en donde los absorbatos realizados con las mezclas 
presentan un comportamiento intermedio con respecto a los materiales utilizados. 
Si se comparan los resultados obtenidos para el comportamiento frente a la humedad del extracto 
seco (Figura 3-2) y los absorbatos que incluyen el extracto fluido se evidencia que claramente la 
adecuación tecnológica del extracto de Physalis peruviana, permite un mejor comportamiento del 
extracto frente a la humedad ya que pasa de ser un material Clase III a uno de Clase II, incluso se 
evita la delicuescencia del extracto, debido a la baja proporción de extracto en el absorbato y a la 
alta capacidad absorbente de los materiales utilizados para este fin. A manera de ejemplo en la 
Figura 3-14 se muestra la comparación  entre el extracto seco y el absorbato seleccionado al final 
del estudio, en donde se puede observar cómo mejora dicho comportamiento en función del 
tiempo, haciendo evidente que el absorbato aunque aumenta el contenido de humedad de una 
manera más rápida al inicio del estudio, también alcanza prontamente el equilibrio favoreciendo 
de esta manera su comportamiento frente a la humedad. 
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Figura 3-14 Comparación del comportamiento frente a humedad de la mezcla elegida con el 
extracto seco  
 
A: Almidón de maíz; B: Celulosa microcristalina PH 101; C: Celulosa microcristalina PH 102 D: Celulosa microcristalina PH 200; E: 
Celulosa microcristalina PH 102 + Almidón de maíz F: Celulosa microcristalina PH 102 + Almidón de maíz + PVP k30.  
EX: Extracto; AB: Absorbato 
 
Tabla 3-5 Resumen de variables respuesta para la evaluación de los diferentes . 
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A1 
Promedio 1357,84 1,95% 0,48 0,59 22,90 2,09 1,71 -18,18 17,95 1,23 28,48 Tipo II 
Desviación - 0,01 0,025 0,026 - 0,104 0,080 - 6,549 0,094 1,590 - 
A2 
Promedio 1333,03 2,41% 0,47 0,59 25,53 2,12 1,69 -20,28  20,38 1,26 24,37 Tipo II 
Desviación - 0,01 0,015 0,019 - 0,070 0,052 - 3,954 0,065 5,041 - 
B1 
Promedio 1282,71 1,60% 0,32 0,38 18,75 3,08 2,66 -13,60 13,73 1,16 36,13 Tipo II 
Desviación - 0,01 0,014 0,021 - 0,129 0,161 - 4,302 0,054 3,141 - 
B2 
Promedio 1363,02 2,35% 0,29 0,34 17,24 3,50 2,96 -15,42  15,42 1,18 35,17 Tipo II 
Desviación - 0,02 0,011 0,012 - 0,135 0,108 - 3,858 0,055 2,722 - 
C1 
Promedio 1076,23 4,34% 0,37 0,41 10,81 2,69 2,43 -9,66  9,87 1,11 47,09 Tipo II 
Desviación - 0,01 0,018 0,009 - 0,129 0,053 - 3,422 0,042 2,534 - 
C2 
Promedio 1190,41 5,44% 0,27 0,33 22,22 3,68 3,03 -10,32  17,73 1,22 41,47 Tipo II 
Desviación - 0,03 0,009 0,016 - 0,115 0,146 - 2,788 0,041 2,270 - 
D1 
Promedio 474,54 30,71% 0,44 0,49 11,36  2,28 2,04 -10,53 10,65 1,12 42,24 Tipo II 
Desviación - 0,08 0,011 0,013 - 0,053 0,054 - 3,161 0,040 2,276 - 
D2 
Promedio 669,83 42,78% 0,46 0,51 10,85  2,19 1,96 -10,50 10,29 1,12 41,46 Tipo II 
Desviación - 0,10 0,018 0,028 - 0,088 0,102 - 2,291 0,029 3,132 - 
E1 
Promedio 871,31 5,14% 0,36 0,43 19,44 2,82 2,35 -16,66 16,48 1,20 36,08 Tipo II 
Desviación - 0,02 0,027 0,014 - 0,201 0,081 - 6,000 0,083 4,333 - 
E2 
Promedio 843,58 9,71% 0,35 0,44 24,71  2,90 2,30 -20,68 20,64 1,26 35,51 Tipo II 
Desviación - 0,01 0,015 0,015 - 0,123 0,080 - 1,893 0,031 4,374 - 
F1 
Promedio 1352,12 1,36% 0,34 0,43 26,47 2,97 2,35 -20,87 20,43 1,27 42,68 Tipo II 
Desviación - 0,01 0,04 0,020 - 0,340 0,109 - 7,615 0,118 1,556 - 
F2 
Promedio 1284,46 2,54% 0,34 0,43 26,47 2,98 2,32 -22,14% 21,57 1,28 38,36 Tipo II 
Desviación - 0,02 0,04 0,019 - 0,361 0,103 - 6,955 0,114 1,029 - 
A: Almidón de maíz; B: Celulosa microcristalina PH 101; C: Celulosa microcristalina PH 102 D: Celulosa microcristalina PH 200; E: 
Celulosa microcristalina PH 102 + Almidón de maíz F: Celulosa microcristalina PH 102 + Almidón de maíz + PVP k30.  
1: Estufa; 2: Lecho fluido. 
 
En la Tabla 3-5, se resumen las variables respuesta evaluadas para este estudio, en donde se 
encuentra que el material que mejor cumple con  los parámetros esperados (resaltados en color 
rojo en la tabla) es el E2, es decir la combinación de celulosa microcristalina PH 102 y almidón de 
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maíz, por tal razón esta combinación se sugiere como alternativa para la adecuación tecnológica 
del extracto etanólico de frutos de Physalis peruviana L.  
3.2. Estudio de estabilidad y fotoestabilidad preliminar 
El estudio de estabilidad consta de cuatro componentes básicos detallados de la siguiente manera: 
estudio bajo condiciones normales (temperatura ambiente promedio 13°C (66)), condiciones de 
estrés por temperatura (temperatura media de 60°C y 75% de humedad relativa), condiciones de 
estrés por radiación (irradiación con luz ultravioleta a 256 nm). 
Para el presente estudio se utilizó el extracto fluido obtenido de tres lotes de frutos de Physalis 
peruviana, de tres diferentes proveedores identificados como A, B y C, con el fin de evaluar la 
influencia de este factor en las diferentes condiciones evaluadas.  
3.2.1. Evaluación física 
 Características organolépticas 
En la Tabla 3-6 se presentan los resultados comparativos en donde se resumen las principales 
variaciones de las características organolépticas en cada una de las condiciones establecidas. Las 
convenciones dadas para estos resultados corresponden a los niveles extremos considerados en 
cada característica organoléptica y los valores fueron asignados de una manera semicuantitativa, 
basándose en los resultados de la Tabla D-1 en el ANEXO D.  
Inicialmente el extracto etanólico fluido de frutos de Physalis peruviana L. presenta un color 
naranja oscuro opaco, de olor característico, además presenta sabor bastante ácido y al final 
amargo; su textura es fluida y suave (Figura 3- 15). 
Figura 3- 15 Extracto fluido de Physalis peruviana al inicio del estudio de estabilidad 
 
Lote A Lote B Lote C 
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 Condiciones normales y de estrés por temperatura 
Según los resultados obtenidos, el cambio de aspecto más evidente es el cambio de coloración 
presentado por el extracto, el cual cambia de un tono claro en condiciones ambientales, en la 
parte izquierda de la fotografía, a un tono de color más oscuro cuando es sometido a condiciones 
de estrés térmico (parte derecha de la fotografía), en las dos fases del extracto (Figura 3-16).  
Figura 3-16 Cambios en la apariencia del extracto de Physalis peruviana después de 24 semanas de 
exposición a condiciones normales y condiciones de estrés por temperatura. 
 
Condiciones normales  Condiciones de estrés por  
temperatura 
 
Experimentalmente se observa que la velocidad de una reacción asciende con el aumento de la 
temperatura ya que por las condiciones de estrés térmico el cambio de coloración se hace más 
evidente en intervalos de tiempo cortos, si se compara con el extracto expuesto a condiciones 
ambientales (57, 82). 
Un modo de explicar el mecanismo mediante el cual las reacciones químicas se ven afectadas por 
la temperatura es admitiendo que tales procesos son el resultado del choque entre las moléculas 
de las sustancias reaccionantes. Sólo cuando dicho choque es suficientemente violento se 
romperán las moléculas y se producirá el reordenamiento entre los átomos resultantes; el 
desarrollo riguroso de estas ideas básicas constituye la llamada teoría de las colisiones (57). 
Por otra parte, de acuerdo con la teoría cinético-molecular de la materia, las moléculas 
constituyentes de cualquier tipo de sustancia se hallan en continua agitación vibrando o 
desplazándose con una energía cinética que es directamente proporcional a la temperatura 
absoluta a la que se encuentre dicha sustancia.  
Considerando conjuntamente la teoría cinética es posible explicar tal comportamiento. al 
aumentar la temperatura, la energía cinética de las moléculas de los reactivos aumenta, con lo que 
los choques son más violentos poniéndose en juego en un mayor número de ellos la energía 
suficiente como para superar esa barrera que constituye la energía de activación. El efecto 
conjunto de estos procesos individuales se traduce en que una mayor cantidad de reactivos se 
transforma en la unidad de tiempo, es decir, la velocidad de reacción aumenta notablemente (57, 
82). 
El cambio de coloración del extracto se hace evidente, con el paso del tiempo siendo mayor en el 
extracto expuesto a condiciones de estrés por temperatura, como se mencionó anteriormente.  
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Tabla 3-6 Comparación entre las principales características organolépticas del extracto fluido de Physalis peruviana 
 
Característica organoléptica Tiempo cero Condiciones Normales Condiciones de Estrés por temperatura Condiciones de estrés por radiación. 
Tiempo (semanas) 0 4 8 12 24 4 8 12 24 1 2 3 
Aspecto:             
Coloración + + ++ ++ ++ ++ ++ +++ ++++ + ++ +++ 
Formación de fases + + + + + + + - - + + - 
Olor Característico:             
Intensidad ++++ ++++ +++ ++ ++ +++ ++ + + ++ ++ ++ 
Persistencia +++ +++ +++ ++ ++ ++ ++ + + ++ + + 
Sabor Acido:             
Intensidad +++ ++ + + + + - - - ++ ++ ++ 
Persistencia +++ ++ + + + - - - - + + + 
Sabor Amargo:             
Intensidad + + + + + ++ +++ ++++ ++++ ++ ++ ++ 
Persistencia + +++ +++ ++ ++ ++ +++ +++ +++ ++ ++ ++ 
Sensación Táctil:             
Suavidad ++++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ ++ + +++ ++ ++ 
Viscosidad +++ +++ ++ ++ + ++ ++ + + +++ ++ ++ 
 
 
Convenciones: 
 
 Coloración   ++++ Máxima intensidad en la coloración  + Mínima intensidad en la coloración 
 Formación de Fases + Presencia de dos fases   - Ausencia de dos fases 
 Intensidad    ++++ Máxima intensidad de la sensación  + Mínima intensidad de la sensación 
 Persistencia   +++ Máxima persistencia    + Mínima persistencia 
 Suavidad   ++++  Máxima suavidad    + Mínima suavidad 
 Viscosidad   +++  Máxima viscosidad al tacto   + Mínima viscosidad al tacto 
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Estos cambios pueden ser el resultado de procesos de descomposición de compuesto 
termolábiles, tales como los compuestos glicosídicos o azúcares presentes en el extracto de 
Physalis peruviana en presencia de calor. A medida que esta descomposición u oxidación del 
azúcar sucede, se liberan compuestos químicos volátiles. Este tipo de oxidación es una pirólisis, 
que cuando sucede sobre la sacarosa, añade una molécula de agua para separarla en fructosa y 
glucosa. 
Adicionalmente, los frutos de Physalis peruviana, contienen un alto valor nutricional, debido a su 
contenido vitamínico, como el acido ascórbico, tocoferol, β-carateno, retinol y vitamina K1. Varios 
de estos componentes pueden ser sensibles a procesos degradativos por oxidación, los cuales 
podrían ser acelerados por efecto de la temperatura también (40, 57, 82). 
En primer lugar, el ácido ascórbico es una lactona insaturada que en solución es fácilmente 
oxidable hasta obtener ácido dehidroascórbico Figura 3-17.  
Figura 3-17 Oxidación del ácido ascórbico (82). 
O
CH2OH
O
OH OH
OH
Oxidación
O
CH2OH
O
OH O
OH
Hidrólisis
COOH
C
C
CHOH
CHOH
CH2OH
O
O
Ácido dicetoglucónicoÁcido ascórbico Ácido dehidroascórbico  
El ácido ascórbico se oxida hasta ácido dehidroascórbico seguido de una hidrolisis y una oxidación 
para obtener ácido dicetoglucorónico y acido oxálico (82). 
Por otro lado el α-tocoferol o vitamina E, puede formar un epóxido que puede producir una 
quinona (Figura 3-18). 
Figura 3-18 Oxidación de la Vitamina E (82). 
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Dentro de los compuestos más investigados de Physalis peruviana están los witanólidos, estos 
compuestos presentan una estructura general en donde se incorpora el anillo 
ciclopentanoperhidrofenantreno, el cual es un hidrocarburo policíclico que se puede considerar un 
producto de la saturación del fenantreno asociado a un anillo de ciclopentano. Posee 17 átomos 
de carbono. De esta base estructural derivan los esteroides, que son la molécula base para 
multitud de moléculas de origen lipídico (3). 
La degradación de este tipo de moléculas (Figura 3-19) al que pertenecen los witanólidos (I), en 
solución acuosa en todo el rango de pH resulta en la formación de un número de productos 
derivados de reacciones oxidativas y no oxidativas de la cadena lateral C17-dehidroxialcohol.  
Figura 3-19 Posibles compuestos de degradación de los witanólidos (82). 
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Los productos de degradación predominantes son 21-dehidro derivados conservando la lactona 
(III) o con la consiguiente pérdida de esta (V y VI).  En los procesos degradativos pueden generarse 
derivados de ácido glicólico (VII) de ácido etienico (VIII) Y derivados de 17-oxoeteroides (IX). El 
mecanismo envuelve una catálisis acida con la eliminación de agua a través de una enolización 
inicial del grupo C20-ceto (82).  
Otras posibles reacciones de degradación de los witanólidos, pueden estar dirigidas al anillo de la 
ϒ-lactona cíclica que posee la molécula (II y III). Una lactona es un compuesto orgánico del tipo 
éster cíclico. Se forma como producto de la condensación de un grupo alcohol con un grupo ácido 
carboxílico en una misma molécula. Las estructuras más estables de las lactonas son los miembros 
con 5 anillos (gama-lactonas) y los de 6 anillos (delta-lactonas), debido a la menor tensión en los 
ángulos del compuesto (83).  
La hidrólisis es la reacción predominante sobre la lactona debido a que el oxígeno es relativamente 
electronegativo respecto al carbón. Esto permite el ataque nucleofílico por parte de iones 
hidroxilo en el primer paso de la reacción, si el enlace C-OR se rompe, el producto de la hidrólisis 
es obtenido. 
De igual manera este comportamiento debido a la temperatura es notorio en el deterioro del olor 
y del sabor del extracto que es más evidente en el extracto expuesto a estrés por temperatura, en 
donde al final del estudio el olor característico se pierde y se obtiene un sabor amargo 
predominante. El cambio de estos parámetros organolépticos podría generar rechazo del 
producto por parte del usuario.  
Otra influencia notable de la temperatura sobre las características del extracto es el cambio en la 
sensación táctil, en donde su suavidad se pierde en condiciones de estrés por temperatura 
tornándose más abrasivo al tacto, debido posiblemente a la aparición de sólidos en suspensión. La 
precipitación es normal en todos los extractos etanólicos fluidos, en mayor o menor grado, 
principalmente debido a la pérdida del solvente o a la absorción de humedad, condiciones en las 
que se altera la polaridad del medio, provocando modificaciones en la solubilidad de los 
componentes del extracto (54, 57, 78). 
 Condiciones de estrés por radiación  
El efecto de la radiación es similar al presentado por la temperatura, ya que se produce un 
oscurecimiento gradual de la coloración del extracto, además se observa una disminución en la 
intensidad y persistencia del olor característico.  El sabor característico del extracto disminuye 
gradualmente y se vuelve amargo. Por otro lado se presenta una disminución de la viscosidad y 
suavidad del extracto expuesto a condiciones de radiación por luz ultravioleta. Esto indica que se 
producen alteraciones del extracto muy similares a las presentadas en el extracto expuesto a 
condiciones de estrés por temperatura.     
Algunas reacciones de isomerización se pueden ver favorecidas en presencia de la luz, como el 
caso de los derivados de ácido cinámico presentes en los frutos de Physalis peruviana (42). Esta 
reacción ocurre en presencia de la luz (Figura 3-20) debido a que los electrones π carbono-carbono 
son excitados hacia orbitales “antienlazante”, que permite la rotación (82).  
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Figura 3-20 Degradación del ácido Cinámico 
 
 Densidad:  
El método que se utilizó para determinar la densidad del extracto, puede ver alterados sus 
resultados por diversos factores externos, como las variaciones en la temperatura ambiente y la 
alta presión de vapor del solvente del extracto fluido, lo que puede ocasionar una rápida 
evaporación de este, entre otros resultados indeseables. Estos eventos pueden generar un 
aumento en la densidad del extracto. 
 Condiciones normales y de estrés por temperatura 
Los resultados de la densidad se exponen en la Tabla D-3 y Tabla D-5 y en la Figura 3-21 y Figura 3-
22 se representan, cuyos datos primarios se encuentran en el ANEXO D. De acuerdo a estos 
resultados y a los análisis estadísticos realizados (ANEXO E), se encontró una variación significativa 
en la densidad de cada uno de los lotes expuestos a condiciones ambientales y condiciones de 
estrés con respecto al tiempo con un α de 0,05, con lo que se podría indicar que existe una posible 
alteración en la densidad del extracto, debido al efecto de la temperatura, produciendo una 
evaporación del solvente en las muestras.  
Figura 3-21 Cambio de la densidad en el estudio de estabilidad en condiciones normales 
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Figura 3-22 Cambio de la densidad en el estudio de estabilidad en condiciones de estrés por 
temperatura 
 
Por otro lado según los resultados de la Tabla D-3 y Tabla D-5 se observa una variación de solo 
0,01 g/mL, por lo que estos cambios podrían ser normales dentro del comportamiento del 
extracto respecto al tiempo, adicional si se compara los valores de densidad con las 
especificaciones estipuladas para el extracto fluido (ver ANEXO F), estos se mantienen dentro del 
rango preestablecido.   
 Condiciones de estrés por radiación 
Los resultados se muestran en la Tabla D-7 del ANEXO D y se representan en la Figura 3-23. De 
acuerdo a los resultados y a los análisis estadísticos realizados (ANOVA en el ANEXO E), se 
encontró que existe una variación estadísticamente  significativa en la densidad de cada uno de los 
lotes expuestos a radiación UV, con un α de 0,05, con lo que se podría indicar que hay una posible 
alteración del contenido de sólidos totales por efecto del calor generado por la lámpara 
ultravioleta, produciendo una evaporación del solvente en las muestras analizadas.  
Figura 3-23 Cambio de la densidad en el estudio de estabilidad en condiciones de estrés por 
radiación 
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extracto fluido (ver ANEXO F), estos se mantienen dentro del rango establecido. La variación 
estaría dentro de especificaciones como se explicó para las condiciones anteriores.  
Lo anteriormente expuesto permite concluir que la densidad no resulta ser un parámetro 
determinante para tomar decisiones acerca de la estabilidad del extracto, ya que este puede variar 
dadas las características del extracto y el alto contenido de etanol en este. 
 Índice de refracción: 
La adición de sustancias extrañas o cambiar el tipo de solvente, hace que el índice de refracción 
varíe, por tal motivo este valor puede ser utilizado para identificar el extracto preparado en iguales 
condiciones (84, 85).  
 Condiciones normales y de estrés por temperatura 
Los resultados se observan en la Tabla D-9 y Tabla D-11 del ANEXO D y se plasman en la Figura 3-
24 y Figura 3-25.  
Figura 3-24 Cambio del índice de refracción en el estudio de estabilidad en condiciones normales 
 
Figura 3-25 Cambio del índice de refracción en condiciones de estrés por temperatura 
 
Según los resultados y a los análisis estadísticos realizados (ANOVA en el ANEXO E), se encontró 
una variación significativa en el índice de refracción de cada uno de los lotes expuestos a 
1,4200
1,4220
1,4240
1,4260
1,4280
1,4300
1,4320
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
In
d
ic
e
 d
e 
R
ef
ra
cc
ió
n
 
Tiempo (semanas) 
Lote A
Lote B
Lote C
1,4200
1,4220
1,4240
1,4260
1,4280
1,4300
1,4320
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
In
d
ic
e
 d
e 
R
ef
ra
cc
ió
n
 
Tiempo (semanas) 
Lote A
Lote B
Lote C
Resultados y análisis de resultados  55 
condiciones ambientales y condiciones de estrés por temperatura con un α de 0,05, sin embargo 
esta variación es mayor en las condiciones de estrés. Esto evidencia un posible cambio en el 
contenido de sólidos totales del extracto, generado por efecto de la evaporación del solvente en 
las muestras analizadas, modificando así el valor del índice de refracción.  
La precipitación de algunas sustancias presentes en el extracto debido al cambio en la solubilidad y 
la descomposición de ciertos componentes podría generar las variaciones en el índice de 
refracción (54). Sin embargo dadas las características del extracto y la variación que este presenta 
durante el estudio, podría considerarse que este cumple con las especificaciones (ver ANEXO F ). 
 Condiciones de estrés por radiación 
Según los resultados de la Tabla D-13 en el ANEXO D y la Figura 3-26 y a los análisis estadísticos 
realizados (ANEXO E), no se encontró una variación estadísticamente significativa con un α de 
0,05, en el índice de refracción de cada uno de los lotes expuestos a radiación UV con respecto al 
tiempo.   
Figura 3-26 Cambio del índice de refracción en condiciones de estrés por radiación  
 
Según los resultados obtenidos y la variación que presenta el índice de refracción durante el 
estudio, se puede decir que el índice de refracción no es una medida determinante en la 
evaluación de la estabilidad del extracto fluido de Physalis peruviana. El lote C presenta valores 
superiores con respecto a los lotes A y B ya que este presentó un valor superior de densidad e 
índice de refracción, sin embargo se puede observar que el comportamiento es similar con 
respecto a los otros. 
 Sólidos totales:  
Los sólidos totales representan los compuestos presentes en la droga que son extraídos por el 
solvente, dentro de los cuales se encontrarán los principios activos y otros compuestos de la 
planta, o en este caso del fruto de Physalis peruviana. El porcentaje de sólidos en un extracto 
puede usarse como indicativo de la dosificación terapéutica de la planta, en el caso de no conocer 
la concentración de los principios activos en la misma (86). 
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 Condiciones normales y de estrés por temperatura 
Según los resultados de la Tabla D-15 y Tabla D-17 en el ANEXO D y en la Figura 3-27 y Figura 3-28 
y a los análisis estadísticos realizados (ANOVA en el  ANEXO E), se encontró una variación 
estadísticamente significativa en los sólidos totales del extracto de frutos de Physalis peruviana 
expuestos a condiciones normales y a condiciones de estrés por temperatura con un α de 0,05, lo 
que podría indicar una posible variación en el contenido de sólidos totales por efecto de 
evaporación del solvente en las muestras analizadas.  
Si se observa la tendencia de las gráficas de la Figura 3-27 y Figura 3-28 hay una leve tendencia a 
aumentar pero se mantiene dentro de un rango de las especificaciones establecidas para el 
extracto (ANEXO F), por lo que se podría decir que este comportamiento se encuentra dentro de 
las especificaciones dadas las características del tipo de extracto, es decir un alto contenido de 
etanol que puede variar el contenido de sólidos totales a través del tiempo.   
Figura 3-27 Cambio de sólidos totales en el estudio de estabilidad en condiciones normales 
 
Figura 3-28 Cambio de sólidos totales en el estudio de estabilidad en condiciones de estrés por 
temperatura 
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 Condiciones de estrés por radiación 
Según los resultados Tabla D-19 en el ANEXO D y Figura 3-29 y a los análisis estadísticos realizados 
(ANOVA en el ANEXO E), se encontró que hay una variación significativa con un α de 0,05, en los 
sólidos totales del extracto de frutos de Physalis peruviana expuestos a radiación UV.  
Los valores de la Tabla D-19 en el ANEXO D  se mantiene dentro del rango de las especificaciones 
establecidas para el extracto (ANEXO F), por lo que este comportamiento podría considerase  que 
está dentro de las especificaciones, dado las características del tipo de extracto, es decir un alto 
contenido de etanol que puede variar el contenido de sólidos totales a través del tiempo.  Por tal 
razón se considera que los sólidos totales no son una variable adecuada para evaluar la estabilidad 
del extracto fluido de Physalis peruviana. 
Figura 3-29 Cambio de sólidos totales en el estudio de estabilidad en condiciones de estrés por 
radiación 
 
 
De manera general se puede concluir que las variables de densidad, Índice de refracción y solidos 
totales no son adecuadas para la evaluación de la estabilidad del extracto de Physalis peruviana, 
ya que estos tienen una variación inherente al tipo de estudio que no es controlable, influyendo 
inclusive una variabilidad estadísticamente significativa entre los lotes de diferentes lotes 
evaluados, con un α de 0,05. Sin embargo es importante aclarar, que no excite diferencias 
estadísticamente significativas entre los lotes evaluados. 
3.2.2. Evaluación química 
 pH:  
 Condiciones normales y de estrés por temperatura 
Los resultados se muestran en las Tabla D-21 y Tabla D-23 en el ANEXO D y en la Figura 3-30 y 
Figura 3-31. Inicialmente el extracto fluido presenta un pH entre 3,47 y 3,52, lo que estaría 
relacionado con la presencia de ácido ascórbico, ácido 16-hidroxioxohexadecanoico y ácido cítrico 
en el  extracto (15, 26). 
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Figura 3-30 Cambio del pH del extracto en el estudio de estabilidad en condiciones normales 
 
 
Figura 3-31 Cambio del pH del extracto en condiciones de estrés por temperatura 
 
De acuerdo a los resultados y a los análisis estadísticos realizados (ANEXO E), se encontró una 
diferencia estadísticamente significativa en el pH con un α de 0,05, de cada uno de los lotes 
expuestos tanto a condiciones ambientales como a condiciones de estrés por temperatura con 
respecto al tiempo,  lo que podría indicar una posible alteración en la composición del extracto de 
frutos de Physalis peruviana generado por las condiciones a la que se expone.  
Comparando la Figura 3-30 y la Figura 3-31 se puede deducir que el pH del extracto presenta una 
ligera tendencia a aumentar con el tiempo y que bajo la condición de estrés por temperatura este 
efecto se ve acentuado, sin embargo este cambio no es superior a 0,3 unidades de pH, 
manteniendo el valor dentro de un rango considerablemente estable. Es de aclarar que dentro de 
los procesos oxidativos que posiblemente están sucediendo en el extracto, se estarían cediendo 
protones al medio, lo que podría generar un disminución del pH, por tal razón se puede decir que 
este se mantiene dentro del rango ácido lo cual estaría acorde con las posibles reacciones que 
están sucediendo (Figura 3-17, Figura 3-18 y Figura 3-19).  
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 Condiciones de estrés por radiación  
Los resultados se representan en la Figura 3-32 y los datos se encuentran en la Tabla D-25 en el 
ANEXO D. 
Figura 3-32 Cambio del pH en el estudio de estabilidad en condiciones de estrés por radiación 
 
De acuerdo a los resultados y a los análisis estadísticos realizados (ANEXO E), se encontró una 
variación estadísticamente significativa en el pH de cada uno de los lotes expuestos a radiación UV 
con un α de 0,05 respecto al tiempo, con lo podría indicar una posible alteración en la composición 
del extracto de frutos de Physalis peruviana generado por la luz ultravioleta. Sin embargo esta 
disminución es de tan solo 0,3 unidades de pH, lo que es acorde con los procesos oxidativos que 
posiblemente están sucediendo en el extracto los cuales  estarían cediendo protones al medio. 
(Figura 3-17, Figura 3-18 y Figura 3-19).  
 Análisis cromatográfico: 
El primer paso para definir el mejor perfil cromatográfico de un extracto o un producto 
fitoterapéutico es definir cuáles grupos de sustancias pueden estar presentes, para de esta 
manera lograr su caracterización. Este el primer paso para realizar el análisis cromatográfico, el 
cual permitirá identificar cual será el mejor solvente para extraer las sustancias de interés, así 
como, determinar el mejor sistema de eluentes para la migración en la cromatografía e incluso 
identificar los reveladores más adecuados que serán utilizados para detectar las sustancias 
presentes (3). 
 Cromatografía en capa fina 
No siempre se conoce la constitución química del extracto, cuando esto sucede es indispensable 
realizar su perfil cromatográfico. El extracto, en condiciones definidas de análisis, presentará un 
perfil característico debido a la migración diferencial de sus constituyentes que se conoce como la 
huella digital (3). 
Por medio del perfil cromatográfico es posible observar con mayor facilidad los cambios que se 
puedan presentar en el extracto, debido a las condiciones de tiempo, radiación y temperatura a 
las que este es sometido durante el estudio de estabilidad, ya que este permite visualizar los 
compuestos constitutivos y evidenciar las potenciales alteraciones que sufre. En el caso de 
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presentarse alguna alteración, es posible detectarla preliminarmente por medio del análisis 
cromatográfico (3, 4, 54, 86).  
La Figura 3-33 muestra el resultado de la elución del conjunto de los lotes A, B y C obtenidos en el 
proceso de extracción. Se aplicaron las muestras de los 3 diferentes lotes en la placa de gel de 
sílice. Luego se eluyó la placa empleando como fase móvil diclorometano, se utilizó como 
revelador el reactivo de vainillina + ácido ortofosfórico, para detectar la presencia de esteroides 
(anillos esteroidales) y triterpenos. La placa presentó una serie de similitudes entre los lotes 
sembrados, en las que se puede observar una mancha de color purpura de alta intensidad con un 
Rf de 0,90 y con una intensidad de +++ característica del extracto y que corresponde a los 
resultados reportados previamente (87).  Adicionalmente se observan tres manchas de color 
purpura con Rf de 0,20 0,25 y 0,35 con una intensidad de +. 
Figura 3-33 Perfil cromatográfico inicial de los lotes A, B y C 
 
 
La caracterización cromatográfica inicial del extracto de Physalis peruviana L. (Figura 3-33) 
muestra que no existen diferencias significativas entre los diferentes lotes de Physalis peruviana L. 
permitiendo establecer el punto de partida para iniciar el estudio de estabilidad preliminar del 
extracto, mediante este análisis, con el fin de determinar cuáles son las condiciones medio 
ambientales que lo pueden afectar.  
 Condiciones normales y de estrés por temperatura 
Los resultados de los cambios presentados en los perfiles cromatográficos se muestran en la Tabla 
3-7 y Tabla 3-8. Según los resultados de los perfiles cromatográficos en capa fina (Figura 3-34 y 
Figura 3-35) se observan cambios respecto a  los perfiles inicialmente obtenidos. Se presenta una 
disminución de la intensidad de las manchas que tienen Rf de 0,20 y 0,25 a través del tiempo, 
indicando una posible descomposición de las sustancias originalmente presentes por acción 
enzimática y química, generando productos de degradación que se evidencian en las placas 
cromatográficas por pérdida de las manchas y cambios en los Rf de las mismas.  
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Figura 3-34 Perfiles cromatográficos por cromatografía en capa fina del extracto en condiciones 
normales. 
    
A = Semana 4; B = Semana 8; C = Semana 12; D = Semana 24. 
Tabla 3-7 Datos de los perfiles cromatográficos en capa fina para condiciones normales 
Intervalo de muestreo (semanas) 
Lote A Lote B Lote C 
Rf Intensidad Rf Intensidad Rf Intensidad 
0 
0,20 + 0,20 + 0,20 + 
0,25 + 0,25 + 0,25 + 
0,35 + 0,35 + 0,35 + 
0,90 +++ 0,90 +++ 0,90 +++ 
4 
0,24 + 0,24 + 0,26 + 
0,20 ++ 0,20 ++ 0,20 ++ 
0,92 +++ 0,92 +++ 0,92 +++ 
8 
0,25 + 0,23 + 0,24 + 
0,20 + 0,20 + 0,21 + 
0,89 +++ 0,88 +++ 0,88 +++ 
12 
0,23 + 0,26 + 0,24 + 
0,92 +++ 0,92 +++ 0,92 +++ 
24 
0,24 + 0,26 + 0,24 + 
0,92 +++ 0,91 +++ 0,90 +++ 
 
Figura 3-35 Perfiles cromatográficos por cromatografía en capa fina del extracto en condiciones de 
estrés por temperatura. 
    
A = Semana 4; B = Semana 8; C = Semana 12; D = Semana 24. 
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Tabla 3-8 Datos de los perfiles cromatográficos en capa fina para condiciones de estrés por 
temperatura 
Intervalo de muestreo (semanas) 
Lote A Lote B Lote C 
Rf Intensidad Rf Intensidad Rf Intensidad 
0 
0,20 + 0,20 + 0,20 + 
0,25 + 0,25 + 0,25 + 
0,35 + 0,35 + 0,35 + 
0,90 +++ 0,90 +++ 0,90 +++ 
4 
0,18 + 0,23 + 0,28 + 
0,93 +++ 0,93 +++ 0,93 +++ 
8 0,85 +++ 0,84 +++ 0,85 +++ 
12 0,85 +++ 0,84 +++ 0,85 +++ 
24 0,85 ++ 0,85 ++ 0,85 ++ 
 
En condiciones ambientales se observa que a partir de la cuarta semana se pierden dos de las 
manchas en los Rf de 0,20 y 0,35, esto posiblemente se debe a que estas corresponden a 
compuestos volátiles o que se degradan fácilmente, pero las otras dos manchas se mantienen 
constantes a lo largo del estudio. 
En condiciones de estrés por temperatura además de la pérdida de las manchas en los Rf de 0,20 y 
0,35, a partir de la octava semana se desaparece la mancha con Rf de 0,25, y tanto la intensidad 
como el Rf de la mancha de 0,90 disminuyen. Esto se debe a que en condiciones de estrés por 
temperatura se pueden acelerar reacciones de descomposición de tipo enzimático y de tipo 
químico (oxidación, solvólisis, entre otras), generando diversos compuestos de descomposición 
más rápidamente (88, 89). 
 Condiciones de estrés por radiación 
El efecto de la radiación sobre el extracto fluido se observa al igual que el efecto del estrés por 
temperatura, por una pérdida en el número de manchas, aunque dicho cambio es muy similar al 
presentado en condiciones normales, los resultados de observan en la Tabla 3-9.  
Tabla 3-9 Datos de los perfiles cromatográficos en capa fina para condiciones de estrés por 
radiación 
Intervalo de muestreo (semanas) 
Lote A Lote B Lote C 
Rf Intensidad Rf Intensidad Rf Intensidad 
0 
0,20 + 0,20 + 0,20 + 
0,25 + 0,25 + 0,25 + 
0,35 + 0,35 + 0,35 + 
0,90 +++ 0,90 +++ 0,90 +++ 
1 
0,24 + 0,24 + 0,26 + 
0,92 +++ 0,92 +++ 0,92 +++ 
2 
0,25 + O,23 + 0,24 + 
0,89 +++ 0,88 +++ 0,88 +++ 
3 
0,23 + 0,26 + 0,24 + 
0,92 +++ 0,92 +++ 0,92 +++ 
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 Cromatografía líquida de alta eficiencia (HPLC) 
Se empleó esta técnica analítica, con el fin de encontrar mayor información relacionada con los 
perfiles del extracto y detectar posibles variaciones en ellos debidas a la influencia de los factores 
externos que se estudiaron, lo que podría indicar la formación de diferentes compuestos producto 
de los procesos de degradación. Para este fin es deseable tener marcadores en el extracto a los 
que se les pueda hacer seguimiento. Las sustancias marcadoras ideales son los propios principios 
activos del extracto. Sin embargo, no siempre se hace posible la utilización de los principios activos 
debido al desconocimiento de las sustancias responsables de la actividad o son difíciles de 
detectar o están en cantidades muy pequeñas en el extracto, lo que hace muy difícil su evaluación 
(3). Los resultados que se presentan  a continuación corresponden a perfiles cromatográficos de 
los extractos en las diferentes condiciones, como parte del estudio de estabilidad preliminar 
propuesto. No se disponen de los marcadores derivados como tal del extracto, pero se evalúan de 
manera comparativa los perfiles completos en cada caso. Sin embargo, existe un compuesto que 
es formado durante el proceso de obtención del extracto, especialmente por el efecto térmico del 
mismo, que es el 5-hidroximetil furfural (HMF), sustancia que se consiguió comercialmente, para 
poder analizar muchos de los resultados obtenidos (Figura 3-36). 
Figura 3-36 Perfil cromatográfico por HPLC del 5-HMF A 280 nm. 
 
 Condiciones normales y de estrés por temperatura 
Como referencia se seleccionó la señal que se encuentra en un tiempo de retención entre 6,8 y 7,2 
minutos. Esta señal, como ya se había explicado en la parte anterior, corresponde al compuesto  
HMF (72), este compuesto es un aldehído y un furano que se forma debido a la deshidratación 
catalizada por ácido de hexosas o a la descomposición térmica de los glúcidos (90, 91).  Debido a 
que el extracto etanólico de Physalis peruviana L., contiene un alto porcentaje de azúcares, el HMF 
aparece como una señal intensa en el cromatograma, por lo tanto este se seleccionó como un 
marcador de inestabilidad del extracto.  
El HMF se ha identificado en una variedad de alimentos procesados incluyendo leche, jugos de 
frutas, zumos de cítricos, mermeladas, miel, salsa de tomate, jarabes y pan. Este compuesto 
normalmente se forma por la degradación de azúcares y carbohidratos durante el procesamiento 
térmico de dichos alimentos, sin embargo, su presencia puede ser un indicativo de deterioro, 
adulteración o estrés por calentamiento de los materiales que contienen azúcar (92). 
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Para el análisis de estos perfiles cromatográficos se tomó como referencia la longitud de onda de 
280 nm ya que esta longitud de onda es la de mayor absorción del HMF (92).   
Según los perfiles cromatográficos obtenidos, en condiciones normales (Figura 3-37), se observa 
que el compuesto de interés es fácilmente identificable en el inicio del estudio, con un tiempo de 
retención de 6,9 minutos y a una longitud de onda de 280 nm; en el punto inicial  este compuesto 
produce una señal con un área bajo la curva de 5482.63037 mUA*s. A través del tiempo del 
estudio se evidencia como esta señal disminuye lo que posiblemente podría indicar que bajo estas 
condiciones dicho compuesto se degrada.  
Figura 3-37 Perfiles cromatográficos por HPLC del extracto en condiciones normales, 280nm. 
   
  
     
  
A = Semana 0; B = Semana 4; C = Semana 8; D = Semana 12; E = Semana 24. 
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En cuanto a las condiciones de estrés por temperatura, se observa que según los resultados 
presentados en la Figura 3-38 la señal correspondiente al HMF incrementa su intensidad 
considerablemente, ya que pasa de un área de 4514.77881 mUA*s en la semana 4 del estudio, 
hasta obtener una intensidad de 1.51145e4 mUA en la semana 24 del estudio.  
Figura 3-38 Perfiles cromatográficos por HPLC del extracto en condiciones de estrés por 
temperatura, a 280 nm. 
  
  
 
A = Semana 0; B = Semana 4; C = Semana 8; D = Semana 12; E = Semana 24. 
 
En este tipo de reacción de degradación de azúcares por efecto térmico la glucosa genera 
productos de degradación como fructosa, 1,6- anhidroglucosa (AHG) y furfural. La glucosa se 
convierte gradualmente generando inicialmente fructosa. El HMF se obtiene con la aparición de la 
fructosa y la desaparición del AHG formado a través de la deshidratación de la glucosa. El furfural 
es producido en la reacción aunque su rendimiento es muy bajo. En la Figura 3-39 se muestran las 
posibles rutas de degradación de la glucosa y la fructosa. En donde la glucosa se isomeriza en 
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fructosa y tanto la glucosa y la fructosa son deshidratadas en AHG y HMF respectivamente. El 
furfural se forma por la descomposición de la cetosa y el monosacáridos C-5, que son 
intermediarios de la reacción (91). Estos compuestos a su vez también se convierten en derivados 
ácidos, aldehídos, fenoles, gas carbónico (91, 93). 
Figura 3-39 Vías de degradación de la glucosa y la fructosa en agua a alta temperatura (91). 
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AHG: 1,6- anhidroglucosa; HMF : 5-Hidroximetilfurfural 
Según los resultados de los perfiles cromatográficos (Figura 3-37 y Figura 3-38), se observa una 
ligera disminución en el área bajo la curva generada a la cuarta semana del estudio, esto se debe a 
que la reacción de descomposición de la glucosa es una reacción compleja y a la vez que se forma 
el HMF también se está degradando en otros compuesto, siendo la velocidad de reacción mayor 
en este último proceso. A partir de la octava semana del estudio se superponen señales a un 
tiempo de retención entre los 7 y 9 minutos, esto supone la descomposición del HMF en 
compuestos ligeramente más polares como ácidos, aldehídos y fenoles (Figura 3-39), compuestos 
que desencadenan la superposición en la cromatografía.  
Al relacionar estos resultados con los de pH, se encuentra que al inicio el extracto es de carácter 
ácido (3,4 - 3,5), la degradación de la glucosa para la formación de HMF es favorecida por el pH 
ácido del medio acelerando dicha descomposición (94). En general la reacción es de primer orden 
con relación a la concentración de glucosa y esta es catalizada por iones hidronio (95).  
Como es de esperarse tal como se explicó en las características organolépticas del extracto, 
experimentalmente se observa que la velocidad de una reacción aumenta con la temperatura ya 
que en estas condiciones de estrés el cambio en los cromatogramas y en la coloración del extracto 
(Figura 3-16) se hace más evidente en intervalos cortos de tiempo si se compara con el extracto 
expuesto a condiciones normales. 
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 Condiciones de estrés por radiación 
Los resultados de las cromatografías en condiciones de estrés por radiación se exponen en la 
Figura 3-40. 
Figura 3-40 Perfiles cromatográficos por HPLC del extracto en condiciones de estrés por radiación, 
a 280 nm. 
  
  
A = Semana 0; B = Semana 1; C = Semana 2; D = Semana 3. 
Según los perfiles cromatográficos obtenidos por HPLC se pueden observar que el extracto 
sometido a radicación ultravioleta se comporta de manera similar al extracto mantenido a 
condiciones normales. Por ejemplo, si se observa la señal producida por el extracto en tiempo cero 
a 280 nm con un tiempo de retención de 6,840 que tiene un área bajo la curva de 5482.63037 
mUA*s, esta disminuye hasta aproximadamente 392.72159 mUA*s después de dejar el extracto 
expuesto a la luz UV durante 3 semanas, lo que puede indicar una disminución de la concentración 
de dicho compuesto debida a la inestabilidad presentada por la incidencia de la luz ultravioleta. 
Por otra parte, no se evidencia claramente la formación de nuevas señales en el perfil 
cromatográfico.  
Evaluando en conjunto los resultados obtenidos en cuanto al cambio presentado por las variables 
analizadas en el extracto fluido de Physalis peruviana L., se evidencia que dicho extracto presenta 
inestabilidad frente a las condiciones de estrés evaluadas. Las condiciones bajo las cuales el 
extracto fluido de Physalis peruviana presenta menor variación en las características estudiadas 
durante el estudio de estabilidad, fueron las de temperatura ambiente. La radiación ultravioleta al 
igual que la temperatura aceleran los procesos degradativos en el extracto fluido y por lo tanto 
A B 
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debe protegerse de la exposición directa a la luz ambiental al igual que debe almacenarse en 
condiciones de temperatura de 19 ± 2°C.  
3.3. Compatibilidad frente a excipientes 
En el diseño y desarrollo de un producto farmacéutico es indispensable la realización de los 
estudios de compatibilidad, aspecto fundamental de la etapa de preformulación, como 
herramienta que permite hacer una adecuada selección de excipientes. Los resultados de la de los 
perfiles cromatográficos se muestran en el ANEXO H y a manera de ejemplo se muestra la Figura 
3-41. La complejidad del perfil fitoquímico hace que la dificultad aumente en cuanto a la 
presentación de informes de datos de compatibilidad se refiere, por lo tanto es preferible tener en 
cuenta la influencia de los excipientes sobre todos los marcadores fitoquímicos importantes 
dentro de la matriz, en lugar de uno o dos componentes marcadores. Un enfoque para la 
comparación de perfiles de varios componentes es el uso de métricas estadísticas de similitud 
(67). 
Figura 3-41 Perfiles cromatográficos del extracto de Physalis peruviana a 280 nm expuesto a los 
diferentes excipientes. 
 
Convenciones: 0 = patrón; 1 = fosfato bicálcico; 2 = croscarmelosa sódica; 3 = crospovidona sódica; 4 = hpmc; 5 = cmc; 6 = talco; 7 = 
estearato de magnesio; 8 = pvp; 8 = celulosa microcristalina; 10 = almidón de maíz;  11 = goma xantana; 12 = mc; 13 = lactosa; 14 = 
ludipress; 15 = dióxido de silicio 
Estos métodos han sido mencionados como indicadores directos para la comparación de perfiles o 
curvas, ya que las formas de los dos perfiles son comparadas directamente. Todos los puntos de 
los datos se pueden utilizar. Sin embargo para este estudio se seleccionaron los más 
representativos dentro de los perfiles cromatográficos por HPLC.  
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Los resultados de la prueba de similitud para la compatibilidad de excipientes se muestran en la 
Tabla 3-10. Si se obtiene un valor entre 50-100, los dos perfiles se consideran similares, ya que 
este rango indica un promedio punto a punto de diferencia de 10% o menos entre ellos; en 
general se diría que los excipientes no estarían afectando el perfil cromatográfico. Aunque los 
excipientes son considerados farmacológicamente inertes, estos pueden catalizar, propagar o 
participar en interacciones físicas o químicas de un fármaco o en este caso del extracto etanólico 
de Physalis peruviana, que pueden llevar a comprometer la calidad o el desempeño farmacológico 
del extracto. Las interacciones químicas pueden generar la degradación del componente o 
componentes activos del extracto, reduciendo así la cantidad de este disponible para producir el 
efecto terapéutico deseado, además los productos de degradación pueden comprometer la 
seguridad y/o la tolerancia del medicamento que contenga el extracto. Por otro lado, las 
interacciones físicas pueden afectar la velocidad de disolución, uniformidad de dosis o la facilidad 
de administración (82). 
Tabla 3-10 Resultados de la prueba de similitud f2 para la comparación de los perfiles 
cromatográficos. 
Excipiente 
Longitud de 
Onda (nm) 
f2 Excipiente 
Longitud de 
Onda (nm) 
f2 
Fosfato dibásico de 
calcio 
220 52,97 
PVP 
220 57,97 
254 76,42 254 90,42 
280 42,76 280 98,32 
350 95,68 350 79,49 
Croscarmelosa sódica 
220 57,85 
Celulosa 
microcristalina 
220 56,15 
254 75,41 254 51,94 
280 78,25 280 95,46 
350 67,25 350 91,09 
Crospovidona sódica 
220 51,60 
Almidón de maíz 
220 56,62 
254 88,68 254 57,46 
280 82,59 280 72,26 
350 67,99 350 86,67 
Talco 
220 55,92 
Lactosa 
220 42,44 
254 82,99 254 51,15 
280 94,96 280 69,24 
350 82,00 350 89,51 
Estearato de magnesio 
220 54,97 
Dióxido de silicio 
(Aerosil) 
220 55,24 
254 88,58 254 57,43 
280 95,93 280 60,96 
350 84,02 350 89,34 
 
De acuerdo a los resultados, existe incompatibilidad del extracto con el fosfato dibásico de calcio y 
con la lactosa. Con los demás excipientes el extracto es aparentemente compatible. A 
continuación se explica cada caso en particular. 
Para el fosfato dibásico de calcio se obtiene un valor inferior a cincuenta en la longitud de onda de 
280 nm, por lo que los perfiles del extracto y el del este con el excipiente citado, no se pueden 
considerar similares, según lo explicado anteriormente. El carácter ligeramente alcalino del fosfato 
dibásico de calcio puede contribuir a la degradación de muchos de los metabolitos, teniendo en 
cuenta que el extracto etanólico de Physalis peruviana tiene un pH ácido (67, 69, 96). A pesar de 
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que el fosfato de calcio dibásico no es higroscópico (55), una característica deseable para la 
estabilidad física y química del producto formulado a partir de un extracto, no es una buena 
opción para la formulación, con Physalis peruviana. 
En cuanto a los resultados para el extracto expuesto a la lactosa, se puede decir que los perfiles no 
son similares a una longitud de onda de 330 nm, lo que evidenciaría su incompatibilidad. La 
lactosa puede participar en complejas reacciones con compuestos que contienen aminas primarias 
y secundarias (55).  Estas incompatibilidades con la lactosa a menudo se producen por la 
degradación catalítica, conocida como la reacción de Maillard (67, 68). Esta reacción podría estar 
ocurriendo sobre los compuestos conocidos como calisteginas reportados para el fruto de Physalis 
peruviana (41), los cuales son alcaloides derivados del tropano  y presentan aminas secundarias en 
su estructura (Figura 3-42).  
Figura 3-42 Alcaloides presentes en los frutos de Physalis peruviana (72). 
 
Según los resultados de similitud de los perfiles cromatográficos del extracto frente al almidón de 
maíz, la celulosa microcristalina y la polivinilpirrolidona (PVP), se observa que todos los perfiles en 
los rangos de longitud de onda evaluados son similares al del extracto, lo que evidencia la 
compatibilidad de este con los excipientes mencionados. Los polímeros como el almidón de maíz, 
la celulosa microcristalina y la polivinilpirrolidona (PVP) forman un grupo de excipientes con 
propiedades higroscópicas y de absorción de agua (55), lo que puede favorecer la estabilidad del 
extracto ya que además de absorber y retener el agua del medio; también pueden absorber 
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humedad del ambiente gracias a su capacidad higroscópica, lo que evita que el extracto entre en 
contacto con el agua e interaccione con esta y los excipientes (97). 
En los resultados de similitud se deriva que la crospovidona y la croscarmelosa son opciones claras 
para ser seleccionadas como desintegrantes, ya que en las longitudes de onda evaluadas se 
obtienen valores superiores a cincuenta.  
La crospovidona, podría ejercer un efecto protector sobre el perfil fitoquímico, el pH de la solución 
de crospovidona es ligeramente ácido entre 5 - 8 y esta es generalmente considerada como inerte 
e insoluble.  El efecto estabilizador de la crospovidona se atribuye a su capacidad de recolección 
de residuos de humedad, lo que impide que se produzcan interacciones perjudiciales con el 
extracto (55, 67, 98),  mientras que  la croscarmelosa de sodio es ligeramente básica (pH 
7.5),  puede presentar un efecto protector del extracto dada su alta capacidad de absorción de 
agua al igual que la crospovidona (55). 
En cuanto a los perfiles cromatográficos de los extractos expuestos al estearato de magnesio y el 
talco, se presume que son compatibles ya que en todas las longitudes de onda evaluadas se 
presentan un factor de similitud superior a cincuenta. El estearato de magnesio es de naturaleza 
alcalina y se debe considerar la posibilidad de reacciones ácido-básicas dado el pH ácido del 
extracto, sin embargo, dado que muchos metabolitos fitoquímicos podrían ser sensibles a la 
humedad, la naturaleza hidrofóbica del estearato de magnesio y posiblemente su naturaleza 
laminar podrían proteger el extracto de Physalis peruviana de la exposición a esta condición 
externa (55). El talco por su parte reporta incompatibilidades con compuestos de amonio 
cuaternario que no estarían presentes en este caso. El talco es un, silicato de magnesio hidratado 
que se aproxima a la fórmula MG6 (Si2O5)4 (OH) 4. Puede contener pequeñas cantidades variables 
de silicato de aluminio y hierro (55) y al igual que el estearato de magnesio su efecto sobre el 
extracto de Physalis peruviana se puede deber a su hidrofobicidad.  
El estearato de magnesio y el talco presentan en común iones metálicos, dichos iones metálicos 
pueden participan de diferentes formas en la catálisis: fijando y orientando adecuadamente al 
sustrato para que reaccione, estabilizando estados de transición de compuestos cargados o 
interviniendo en reacciones redox cambiando su propio estado de oxidación (57). Sin embargo, 
para que dichas reacciones sean dadas se requiere del contacto íntimo entre el extracto y el 
excipiente y dada la naturaleza hidrofóbica de estos no se verían favorecidas dichas reacciones. 
El dióxido de silicio puede actuar como un ácido de Lewis, es decir es una sustancia que puede 
aceptar un par de electrones, bajo condiciones anhidras y promover diversas reacciones de 
degradación como deshidratación, hidrolisis, epimerización, ciclación y trans-esterificación (55). 
Sin embargo, dadas las condiciones en las que se llevó a cabo el experimento y el pH del extracto 
se evita la posibilidad de interacción con este, por tal razón no se evidencian diferencias en el 
perfil cromatográfico del extracto expuesto a estas condiciones.  
Según el estudio de compatibilidad de excipientes se puede considerar que los excipientes 
promisorios para ser utilizados en la formulación del extracto etanólico de Physalis peruviana, 
dada la condición de compatibilidad entre el extracto y el excipiente son: 
Lubricantes: talco y estearato de magnesio. 
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Desintegrantes: croscarmelosa y crospovidona. 
Diluentes y absorbentes: celulosa microcristalina, almidón de maíz y dióxido de silicio. 
Aglutinantes: polivinil pirrolidona (PVP). 
3.4. Evaluación de la actividad hipoglicemiante 
3.4.1. Estabilidad farmacológica 
 Estabilidad farmacologica del extracto expuesto a estrés por 
temperatura 
Con el objeto de comprobar el efecto de las condiciones de estrés por temperatura sobre la 
actividad hipoglicemiante del extracto etanólico de los frutos de Physalis peruviana, se evaluó si 
este conservaba o acentuaba dicha actividad. Según los resultados obtenidos en la evaluación 
farmacológica del extracto evaluado en el estudio de estabilidad (Tabla 3-11 y Figura 3-43) se 
encontró que a la hora cero todos los animales del experimento presentan bajos niveles de 
glucosa y no son diferentes estadísticamente entre ellos indicando que se parte de una población 
de animales homogéneos en cuanto a los niveles de glucosa sanguínea (NGS). 
Los valores de los NGS de los animales normoglicémicos a la hora cero, fueron en promedio 93 
mg/dL. La inducción de la hiperglicemia transitoria por la ingesta oral de almidón, incrementó los 
niveles de glucosa en plasma de los animales tratados con el vehículo (comparando los resultados 
a la hora 0 y 1), observándose el mayor valor para los NGS en la hora 1; momento en el cual 
empiezan a disminuir. En cuanto al patrón acarbosa (un inhibidor de la α-glucosidasa), éste 
presentó la mayor disminución de los NGS tanto en la hora 1, como en las demás horas del 
experimento con respecto al vehículo. 
Figura 3-43  Actividad hipoglicemiante de extractos de frutos de Physalis peruviana. 
 
(Media E.E.M.; n= 8 animales por grupo, Ratones ICR.  ** p 0.01,  ***p 0.001 Test de Bonferroni). 
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Tabla 3-11 Actividad hipoglicemiante de extractos de frutos de Physalis peruviana. 
Tiempo 
NGS (mg/dL) 
Control Acarbosa 
Extracto sometido a 
condiciones ambientales 
Extracto sometido a 
estrés por temperatura 
Hora 0 92,6±13,8 94,3± 11,0 94,3±14,7 102,6±16,4 
Hora 1 161,0±30,8 128,9±17,0** 167,1±15,4 161,1±11,9 
Hora 2 236,6±24,0 130,3±18,5*** 141,1±16,0*** 146,0±24,5*** 
Hora 3 126,4±21,5 116,7±10,8 147,0±21,2 122,0±13,5 
Media  D.E..; n= 10 animales por grupo; Ratones ICR.  ** p 0.01,  ***p 0.001 Test de Bonferroni. 
Entre la hora uno y la hora dos del ensayo se presentan los niveles máximos de NGS en el grupo 
control. A la hora tres todos los animales recuperan, gracias a la homeostasis, niveles normales de 
glucosa sanguínea. La acarbosa, fármaco de referencia, inhibidor de la enzima alfa glucosidasa 
(necesaria para que el almidón se desdoble en unidades de glucosa absorbibles) presenta marcada 
actividad en la hora uno y dos del ensayo.  
Los dos extractos evaluados presentan una disminución de los NGS estadísticamente significativa, 
frente al grupo control, a la hora dos. Dichos resultados indican que a pesar de que el extracto se 
expone a condiciones de estrés por temperatura al final del estudio no se ve afectada su 
estabilidad farmacológica. 
 Estabilidad farmacologica del extracto expuesto a estrés por 
radiacion ultravioleta 
De acuerdo a los resultados de la Figura 3-44 y la Tabla 1-12, a la hora cero todos los animales del 
experimento presentan bajos niveles de glucosa y no presentan diferencias estadísticamente entre 
ellos indicando que se parte de una población de animales homogéneos en cuanto NGS. Entre la 
hora uno y la hora dos del ensayo se presentan los niveles máximos de NGS en el grupo control. A 
la hora tres todos los animales recuperan, gracias a la homeostasis, niveles normales de glucosa 
sanguínea. 
Figura 3-44 Actividad hipoglicemiante de extractos de frutos de Physalis peruviana.  
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Media E.E.M.; n= 10 animales por grupo, Ratones ICR.  ** p 0.01,  ***p 0.001 Test de Bonferroni. 
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Tabla 3-12 Actividad hipoglicemiante de extractos de frutos de Physalis peruviana. 
Tiempo 
NGS (mg/dL) 
Control Acarbosa 
Grupo extracto expuesto a 
luz ultravioleta 
Grupo extracto no expuesto 
a luz ultravioleta 
Hora 0 102  14,5 94  13,5 101  13,4 95  15,5 
Hora 1 160  15,8 112  13,6 *** 139  17,6 ** 129  9,7 *** 
Hora 2 137  10,2 108  9,3 *** 108  9,3 *** 118  10,3 ** 
Hora 3 115  11,9 111  7,1 111  7,1 115  15,3 
Media  D.E..; n= 10 animales por grupo; Ratones ICR.  ** p 0.01,  ***p 0.001 Test de Bonferroni. 
La acarbosa, fármaco de referencia inhibidor  de la enzima alfa glucosidasa, necesaria para que el 
almidón se desdoble en unidades de glucosa absorbibles presenta marcada actividad en la hora 
uno y dos del ensayo. Disminución de los NGS estadísticamente significativa frente al grupo 
control. Según estos resultados se encontró que los extractos evaluados presentan una 
disminución de los NGS estadísticamente significativa, frente al grupo control, a las horas uno y 
dos. Con lo que se puede decir que la actividad farmacológica del extracto no se ve afectada por la 
luz ultravioleta. 
3.4.2. Evaluación del extracto adecuado tecnológicamente 
Según los resultados obtenidos en la Figura 3-45 y la Tabla 3-13, se observa que a la hora cero 
todos los animales del experimento presentan bajos niveles de glucosa y no son diferentes 
estadísticamente entre ellos indicando que se parte de una población de animales homogéneos en 
cuanto NGS. Entre la hora uno y la hora dos del ensayo se presentan los niveles máximos de NGS 
en el grupo control. A la hora tres todos los animales recuperan, gracias a la homeostasis, niveles 
normales de glucosa sanguínea. Según estos resultados se observa que los excipientes del 
absorbato no interfieren en el ensayo, además el extracto adecuado tecnológicamente conserva 
su actividad hipoglicemiante, lo que indica que es posible continuar con los subsecuentes procesos 
de desarrollo del producto fitoterapéutico a base de extracto etanólico de Physalis peruviana L. 
Figura 3-45  Actividad hipoglicemiante de extractos de frutos de Physalis peruviana.  
 
Media E.E.M.; n= 8 animales por grupo, Ratones ICR.  ** p 0.01,  ***p 0.001 Test de Bonferroni. 
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Tabla 3-13  Actividad hipoglicemiante de extractos de frutos de Physalis peruviana. 
Tiempo 
NGS (mg/dL) 
Control Acarbosa Excipientes Absorbato 
Hora 0 92,6±13,8 94,3± 11,0 104,9±9,6 96,7±18,0 
Hora 1 161,0±30,8 128,9±17,0** 187,9±23,7 179,3±48,3 
Hora 2 236,6±24,0 130,3±18,5*** 226,6±22,7 153,9±27,9*** 
Hora 3 126,4±21,5 116,7±10,8 140,7±27,3 124,9±12,8 
Media  D.E..; n= 10 animales por grupo; Ratones ICR.  ** p 0.01,  ***p 0.001 Test de Bonferroni. 
 4. Conclusiones y recomendaciones 
4.1. Conclusiones 
El extracto etanólico seco de frutos de Physalis peruviana L. posee un color naranja oscuro a café 
oscuro, de olor característico, además presenta sabor ácido y al final muy amargo que permanece; 
su textura es muy pastosa, pegajosa, con muy poco flujo y alta cohesividad debido a su naturaleza 
pastosa propia de un extracto seco proveniente de una fruta rica en material graso y azúcares, 
adicionalmente esta clasificado como un material moderadamente higroscópico, lo que a su vez 
puede afectar la estabilidad y el manejo tecnológico posterior. 
El almidón de maíz y las celulosas microcristalinas de diferentes tamaños de partícula presentan 
excelentes capacidades de absorción frente al extracto de frutos de Physalis peruviana.  
La combinación de celulosa microcristalina y almidón de maíz permiten la obtención de un 
absorbato de extracto de frutos de Physalis peruviana que mantiene unas excelentes propiedades 
de absorción y un comportamiento adecuado para las subsiguientes etapas de desarrollo del 
producto fitoterapéutico a base de extracto etanólico de Physalis peruviana L, mejorando el 
comportamiento frente a la humedad y las propiedades de flujo del extracto. 
Los absorbatos de extracto de frutos de Physalis peruviana obtenidos varían en sus propiedades 
farmacotécnicas dependiendo del equipo utilizado, sin embargo mantienen el comportamiento 
requerido para las etapas de formulación por tal razón son útiles para la preparación de estos. 
Las condiciones bajo las cuales el extracto fluido de Physalis peruviana presenta menor variación 
en las características evaluadas durante el estudio de estabilidad, fueron las de temperatura 
ambiente. La radiación ultravioleta al igual que la temperatura aceleran los procesos degradativos 
en el extracto fluido y por lo tanto debe protegerse de la exposición directa a la luz ambiental al 
igual que debe almacenarse en condiciones de temperatura no muy altas.  
Según los cambios presentados en la caracterización organoléptica del extracto y los respectivos 
perfiles cromatográficos del extracto de frutos de Physalis peruviana, se concluye que dicho 
extracto presenta inestabilidad frente a las condiciones de estrés evaluadas, sin embargo a pesar 
que el extracto presenta pequeños cambios de aspecto en su caracterización organoléptica y 
cambios en los perfiles cromatográficos, cuando este es expuesto a condiciones normales no es 
determinante para decidir si el extracto también es inestable a condiciones ambientales, pero 
evidentemente es más estable a dichas condiciones que a condiciones de estrés.  
Las pruebas estadísticas de similitud f2 utilizadas son herramientas factibles de ser utilizadas en los 
estudios de compatibilidad de excipientes para evaluar la diferencia o la similitud que puede 
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existir entre los perfiles cromatográficos de un extracto etanólico de frutos de Physalis peruviana 
expuesto frente a diferentes excipientes y un perfil cromatográfico de un extracto etanólico de 
frutos de Physalis peruviana, utilizado como patrón de comparación lo que permitió evidenciar 
que los excipientes promisorios para ser utilizados en la formulación del extracto etanólico de 
Physalis peruviana son: 
Lubricantes: Talco y Estearato de Magnesio. 
Desintegrantes: croscarmelosa y crospovidona. 
Diluentes y absorbentes: Celulosa Microcristalina, Almidón de maíz y Dióxido de Silicio. 
Aglutinantes: polivinil pirrolidona (PVP). 
Los estudios farmacológicos permitieron establecer que la adecuación tecnológica del extracto no 
afectó significativamente su actividad farmacológica, por tal razón esto indica que esta es una 
buena alternativa para llegar a una forma farmacéutica a partir del extracto etanólico de Physalis 
peruviana. 
4.2. Recomendaciones 
 
Complementar los estudios de estabilidad, mediante el empleo de los marcadores más relevantes, 
que permitan hacer un análisis más cuantitativo de esta propiedad. 
Continuar con los estudios requeridos que permitan llegar a una formulación cualicuantitativa de 
los gránulos de liberación inmediata. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ANEXO A: Metodología general empleada 
para la elaboración de los absorbatos 
Si 
No 
Pesar el material absorbente en  
vasos de precipitado. 
Colocar el material absorbente En un 
mortero, tamizandolo previamente 
por una malla # 20. 
Adicionar el extracto al material 
absorbente lentamente hasta 
incorporación completa con ayuda del 
pistilo del mortero. 
Pasar la mezcla obtenida en el paso 
anterior a través de malla 20.  
¿El material está 
seco, % humedad 
inferior al 4%? 
Secar en estufa o lecho fluido 
según corresponda a 40°C.  
Pasar el material seco a través 
de una  en malla No. 20  
Inicio 
Fin 
 ANEXO B: Tratamiento estadístico de los 
datos de la adecuación tecnológica  
 
1. Determinación de la capacidad absorbente: 
Tabla B-1 Capacidad Absorbente de diferentes materiales frente al extracto 
Peso del 
absorbente (g) 
Volumen del extracto absorbido 
(mL) 
Peso del extracto absorbido 
(g) 
% Absorción Catalogación 
Almidón 
1,01 0,80 0,85 84,0% Muy bueno 
0,98 0,80 0,85 86,5% Muy bueno 
1,08 0,90 0,95 88,3% Muy bueno 
Celulosa microcristalina PH 101 
1,05 1,70 1,80 171,6% Muy bueno 
1,06 1,60 1,70 160,0% Muy bueno 
0,94 1,60 1,70 180,4% Muy bueno 
Celulosa microcristalina PH 102 
1,05 1,20 1,27 121,1% Muy bueno 
1,06 1,20 1,27 120,0% Muy bueno 
0,94 1,10 1,17 124,0% Muy bueno 
Celulosa microcristalina PH 200 
1,05 1,20 1,27 121,1% Muy bueno 
1,06 1,20 1,27 120,0% Muy bueno 
0,94 1,30 1,38 146,6% Muy bueno 
Densidad del extracto 1,06 g/mL 
 
2. Tamaño y distribución de tamaño Partículas 
 
A. Almidón de maíz – Estufa 
ALMIDÓN DE MAÍZ - ESTUFA 
No. Tamiz 
Apertura 
de Malla 
(µm) 
Media 
Aritmética 
de 
Apertura 
de Malla 
PESO RETENIDO (g) 
Promedio Frecuencia Relativa Frecuencia Acumulada 
1 2 3 4 5 6 7 8 
10 2000 
 
0,24 0,08 0,05 0,30 0,12 0,14 0,15 0,44 0,19 0,38% 0% 
20 850 1425 28,73 26,84 27,58 32,07 25,02 27,27 27,90 27,10 27,81 55,58% 56% 
40 425 637,5 16,72 15,85 16,25 14,10 17,81 16,51 16,13 17,03 16,30 32,57% 89% 
60 250 337,5 3,59 5,36 4,69 3,40 5,76 5,33 5,04 4,95 4,77 9,52% 98% 
80 180 215 0,82 1,53 1,21 0,24 1,10 0,77 0,82 0,68 0,90 1,79% 100% 
Colector NA 
 
0,04 0,41 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,16% 100% 
Total 
  
50,14 50,07 49,96 50,11 49,81 50,02 50,04 50,20 50,04 
  
 
Tratamiento estadístico para determinar el tamaño de partícula: 
Peso Retenido por 
el Menor Tamiz (g) 
Porcentaje 
retenido por el 
menor tamiz 
Porcentaje 
Retenido 
Acumulado 
n*d n*d2 n*d3 n*d4 
- 
 
0% 0 0 0 0 
27,81 55,42% 55% 39634,59375 56479296,09 80482996934 1,14688E+14 
16,30 32,48% 88% 10391,25 6624421,875 4223068945 2,69221E+12 
4,77 9,49% 97% 1608,1875 542763,2813 183182607,4 61824130005 
0,90 1,79% 99% 192,69375 41429,15625 8907268,594 1915062748 
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Peso Retenido por 
el Menor Tamiz (g) 
Porcentaje 
retenido por el 
menor tamiz 
Porcentaje 
Retenido 
Acumulado 
n*d n*d2 n*d3 n*d4 
- 
 
99% 0 0 0 0 
   
51826,725 63687910,41 84898155755 1,17444E+14 
 
Diámetros 
dln dsn dvn dsl dvs dwn 
462,67 538,55 620,59 626,87 824,08 1032,59 
 
B. Almidón de maíz - Lecho fluido 
ALMIDÓN DE MAÍZ - LECHO FLUIDO 
No. Tamiz 
Apertura de 
Malla (µm) 
Media 
Aritmética de 
Apertura de 
Malla 
PESO RETENIDO (g) 
Promedio Frecuencia Relativa Frecuencia Acumulada 
1 2 3 4 5 6 7 8 
10 2000 
 
0,13 0,10 0,13 0,21 0,06 0,13 0,04 0,16 0,12 0,24% 0% 
20 850 1425 36,81 30,60 32,28 33,88 28,09 32,98 28,82 34,75 32,28 64,37% 65% 
40 425 637,5 9,71 14,96 14,24 13,54 15,86 13,74 14,56 13,21 13,73 27,38% 92% 
60 250 337,5 2,54 3,37 3,09 1,82 4,18 2,19 4,45 0,84 2,81 5,60% 98% 
80 180 215 0,93 1,06 0,44 0,69 1,42 0,70 2,13 1,12 1,06 2,12% 100% 
Colector NA 
 
0,03 0,11 0,03 0,00 0,57 0,33 0,10 0,00 0,15 0,29% 100% 
Total 
  
50,15 50,20 50,21 50,14 50,18 50,07 50,10 50,08 50,14 
  
 
Tratamiento estadístico para determinar el tamaño de partícula: 
Peso Retenido por 
el Menor Tamiz (g) 
Porcentaje 
retenido por el 
menor tamiz 
Porcentaje 
Retenido 
Acumulado 
n*d n*d2 n*d3 n*d4 
- 
 
0% 0 0 0 0 
32,28 64,31% 64% 45993,65625 65540960,16 93395868223 1,33089E+14 
13,73 27,35% 92% 8751,28125 5578941,797 3556575396 2,26732E+12 
2,81 5,60% 97% 948,375 320076,5625 108025839,8 36458720947 
1,06 2,11% 99% 228,16875 49056,28125 10547100,47 2267626601 
- 
 
99% 0 0 0 0 
   
55921,48125 71489034,8 97071016558 1,35395E+14 
 
Diámetros 
dln dsn dvn dsl dvs dwn 
1115,28 1194,05 1246,33 1278,38 1357,84 1394,81 
 
C. Celulosa microcristalina PH 101 – Estufa  
CELULOSA MICROCRISTALINA PH 101 - ESTUFA 
No. Tamiz 
Apertura de 
Malla (µm) 
Media 
Aritmética de 
Apertura de 
Malla 
PESO RETENIDO (g) 
Promedio Frecuencia Relativa Frecuencia Acumulada 
1 2 3 4 5 6 7 8 
10 2000 
 
0,00 0,21 0,36 0,56 0,38 0,10 0,39 0,18 0,27 0,54% 1% 
20 850 1425 33,53 32,67 33,92 38,72 32,85 32,88 29,30 29,58 32,93 65,55% 66% 
40 425 637,5 12,53 13,86 13,31 8,83 11,85 11,77 13,30 14,04 12,44 24,75% 91% 
60 250 337,5 3,57 3,34 2,59 1,82 4,16 4,37 5,41 5,12 3,80 7,56% 98% 
80 180 215 0,92 0,28 0,18 0,05 0,91 0,10 1,59 1,12 0,64 1,28% 100% 
Colector NA 
 
0,01 0,03 0,00 0,01 0,10 0,80 0,25 0,07 0,16 0,32% 100% 
Total 
  
50,56 50,39 50,36 49,99 50,25 50,02 50,24 50,11 50,24 
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Tratamiento estadístico para determinar el tamaño de partícula: 
Peso Retenido por 
el Menor Tamiz (g) 
Porcentaje 
retenido por el 
menor tamiz 
Porcentaje 
Retenido 
Acumulado 
n*d n*d2 n*d3 n*d4 
- 
 
0% 0 0 0 0 
32,93 65,61% 66% 46927,0313 66871019,5 95291202832 1,3579E+14 
12,44 24,78% 90% 7928,10938 5054169,73 3222033201 2,05405E+12 
3,80 7,57% 98% 1281,65625 432558,984 145988657,2 49271171814 
0,64 1,28% 99% 138,40625 29757,3438 6397828,906 1375533215 
- 
 
99% 0 0 0 0 
   
56275,2031 72387505,6 98665622519 1,37895E+14 
 
Diámetros 
dln dsn dvn dsl dvs dwn 
1120,13 1200,35 1252,29 1286,31 1363,02 1397,60 
 
D. Celulosa microcristalina PH 101 - Lecho fluido 
CELULOSA MICROCRISTALINA PH 101 - LECHO FLUIDO 
No. Tamiz 
Apertura 
de Malla 
(µm) 
Media 
Aritmética de 
Apertura de 
Malla 
PESO RETENIDO (g) 
Promedio Frecuencia Relativa Frecuencia Acumulada 
1 2 3 4 5 6 7 8 
10 2000 - 0,02 0,08 0,08 0,19 0,33 0,37 0,08 0,39 0,19 0,38% 0% 
20 850 1425 19,28 23,62 17,61 17,55 24,79 25,71 25,39 20,24 21,77 43,38% 44% 
40 425 637,5 21,11 21,63 25,63 23,95 20,44 19,89 21,02 18,67 21,54 42,92% 87% 
60 250 337,5 7,22 3,86 5,87 7,19 4,21 3,81 3,28 8,57 5,50 10,96% 98% 
80 180 215 2,07 0,91 0,98 1,36 0,43 0,33 0,29 1,78 1,02 2,03% 100% 
Colector NA - 0,73 0,12 0,13 0,02 0,00 0,00 0,00 0,30 0,16 0,32% 100% 
Total 
  
50,43 50,22 50,30 50,26 50,20 50,11 50,06 49,95 50,19 
   
Tratamiento estadístico para determinar el tamaño de partícula: 
Peso Retenido por 
el Menor Tamiz (g) 
Porcentaje 
retenido por el 
menor tamiz 
Porcentaje 
Retenido 
Acumulado 
n*d n*d2 n*d3 n*d4 
- 
 
0% 0 0 0 0 
21,77 43,38% 43% 31027,5938 44214321,1 63005407559 8,97827E+13 
21,54 42,92% 86% 13733,3438 8755006,64 5581316733 3,55809E+12 
5,50 10,96% 97% 1856,67188 626626,758 211486530,8 71376704132 
1,02 2,03% 99% 219,03125 47091,7188 10124719,53 2176814699 
- 
 
99% 0 0 0 0 
   
46836,6406 53643046,2 68808335542 9,34143E+13 
 
 
Diámetros 
dln dsn Dvn dsl dvs dwn 
933,16 1033,81 1110,89 1145,32 1282,71 1357,60 
 
 
84  Contribución al estudio farmacotécnico del extracto estandarizado de frutos de Physalis 
peruviana L. con miras a la obtención de un producto fitoterapéutico 
E. Celulosa microcristalina PH 102 - Estufa 
CELULOSA MICROCRISTALINA PH 102 - ESTUFA 
No. Tamiz 
Apertura 
de Malla 
(µm) 
Media 
Aritmética 
de Apertura 
de Malla 
PESO RETENIDO (g) 
Promedio Frecuencia Relativa Frecuencia Acumulada 
1 2 3 4 5 6 7 8 
10 2000 
 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00% 0% 
20 850 1425 15,70 13,44 16,71 8,37 7,85 10,82 8,97 11,21 11,63 23,84% 24% 
40 425 637,5 17,06 16,58 14,95 13,43 14,49 12,97 15,37 18,83 15,46 31,69% 56% 
60 250 337,5 14,33 17,91 16,31 26,23 25,33 24,09 23,46 16,80 20,56 42,13% 98% 
80 180 215 1,97 1,33 1,19 1,17 1,90 1,47 1,54 1,96 1,57 3,21% 101% 
Colector NA 
 
0,96 0,85 0,80 0,70 0,33 0,29 0,34 0,49 0,60 1,22% 102% 
Total 
  
50,02 50,11 49,96 49,90 49,90 49,64 49,68 49,29 49,81 
   
Tratamiento estadístico para determinar el tamaño de partícula: 
Peso Retenido por 
el Menor Tamiz (g) 
Porcentaje 
retenido por el 
menor tamiz 
Porcentaje 
Retenido 
Acumulado 
n*d n*d2 n*d3 n*d4 
- 
 
0% 0 0 0 0 
11,63 23,18% 23% 16578,09375 23623783,59 33663891621 4,7971E+13 
15,46 30,80% 54% 9855,75 6283040,625 4005438398 2,55347E+12 
20,56 40,96% 95% 6938,15625 2341627,734 790299360,4 2,66726E+11 
1,57 3,12% 98% 336,74375 72399,90625 15565979,84 3346685666 
- 
 
98% 0 0 0 0 
   
33708,74375 32320851,86 38475195360 5,07946E+13 
 
Diámetros 
dln dsn Dvn dsl dvs dwn 
676,71 805,51 917,52 958,83 1190,41 1320,19 
 
F. Celulosa microcristalina PH 102 - lecho fluido 
CELULOSA MICROCRISTALINA PH 102 - LECHO FLUIDO 
No. Tamiz 
Apertura de 
Malla (µm) 
Media 
Aritmética de 
Apertura de 
Malla 
PESO RETENIDO (g) 
Promedio Frecuencia Relativa Frecuencia Acumulada 
1 2 3 4 5 6 7 8 
10 2000 
 
0,00 0,00 0,00 0,29 0,17 0,11 0,08 0,05 0,09 0,17% 0% 
20 850 1425 7,01 6,94 8,38 8,60 7,54 7,14 8,53 10,43 8,07 16,13% 16% 
40 425 637,5 30,04 34,04 23,78 23,01 22,09 20,28 24,84 19,19 24,66 49,28% 66% 
60 250 337,5 10,91 8,37 16,35 14,47 15,92 17,42 14,40 18,18 14,50 28,98% 95% 
80 180 215 1,75 0,57 1,29 3,55 3,98 4,59 2,09 2,12 2,49 4,98% 100% 
Colector NA 
 
0,73 0,13 0,14 0,12 0,23 0,37 0,06 0,05 0,23 0,46% 100% 
Total 
  
50,44 50,05 49,94 50,04 49,93 49,91 50,00 50,02 50,04 
  
 
 
Tratamiento estadístico para determinar el tamaño de partícula: 
Peso Retenido por 
el Menor Tamiz (g) 
Porcentaje 
retenido por el 
menor tamiz 
Porcentaje 
Retenido 
Acumulado 
n*d n*d2 n*d3 n*d4 
- 
 
0% 0 0 0 0 
8,07 16,08% 16% 11501,53125 16389682,03 23355296895 3,32813E+13 
24,66 49,13% 65% 15719,95313 10021470,12 6388687200 4,07279E+12 
14,50 28,89% 94% 4894,59375 1651925,391 557524819,3 1,88165E+11 
ANEXO B: Tratamiento estadístico de los datos de la adecuación tecnológica 85 
Peso Retenido por 
el Menor Tamiz (g) 
Porcentaje 
retenido por el 
menor tamiz 
Porcentaje 
Retenido 
Acumulado 
n*d n*d2 n*d3 n*d4 
2,49 4,97% 99% 535,8875 115215,8125 24771399,69 5325850933 
- 
 
99% 0 0 0 0 
   
32651,96563 28178293,35 30326280313 3,75476E+13 
 
Diámetros 
dln dsn dvn dsl dvs dwn 
652,50 750,40 846,25 862,99 1076,23 1238,12 
 
G. Celulosa microcristalina PH 200 - Estufa 
CELULOSA MICROCRISTALINA PH 200 - ESTUFA 
No. Tamiz 
Apertura 
de Malla 
(µm) 
Media 
Aritmética 
de Apertura 
de Malla 
PESO RETENIDO (g) 
Promedio Frecuencia Relativa Frecuencia Acumulada 
1 2 3 4 5 6 7 8 
10 2000 
 
0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,10 0,00 0,00 0,02 0,03% 0% 
20 850 1425 0,88 0,84 0,79 0,89 0,78 0,96 0,64 0,69 0,81 1,62% 2% 
40 425 637,5 4,52 11,81 17,17 15,16 6,13 14,69 6,72 14,02 11,28 22,61% 24% 
60 250 337,5 23,14 23,25 22,93 21,63 24,34 22,11 23,41 18,94 22,47 45,04% 69% 
80 180 215 10,07 11,71 8,62 10,67 13,12 11,03 12,50 14,15 11,48 23,02% 92% 
Colector NA 
 
11,40 2,29 0,56 1,31 5,33 0,97 6,60 2,22 3,84 7,69% 100% 
Total 
  
50,01 49,90 50,08 49,67 49,70 49,86 49,87 50,02 49,89 
   
Tratamiento estadístico para determinar el tamaño de partícula: 
Peso Retenido por 
el Menor Tamiz (g) 
Porcentaje 
retenido por el 
menor tamiz 
Porcentaje 
Retenido 
Acumulado 
n*d n*d2 n*d3 n*d4 
- 
 
0% 0 0 0 0 
0,81 1,61% 2% 1152,46875 1642267,969 2340231855 3,33483E+12 
11,28 22,47% 24% 7189,40625 4583246,484 2921819634 1,86266E+12 
22,47 44,77% 69% 7583,203125 2559331,055 863774231 2,91524E+11 
11,48 22,88% 92% 2469,00625 530836,3438 114129813,9 24537909990 
- 
 
92% 0 0 0 0 
   
18394,08438 9315681,852 6239955534 5,51355E+12 
 
Diámetros 
dln dsn Dvn dsl dvs dwn 
368,70 432,12 500,10 506,45 669,83 883,59 
 
H. Celulosa microcristalina PH 200 - lecho fluido 
CELULOSA MICROCRISTALINA PH 200 - LECHO FLUIDO 
No. Tamiz 
Apertura de 
Malla (µm) 
Media 
Aritmética de 
Apertura de 
Malla 
PESO RETENIDO (g) 
Promedio Frecuencia Relativa Frecuencia Acumulada 
1 2 3 4 5 6 7 8 
10 2000 
 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00% 0% 
20 850 1425 0,14 0,12 0,17 0,15 0,09 0,11 0,02 0,14 0,12 0,24% 0% 
40 425 637,5 12,71 5,50 3,73 2,96 1,95 3,41 1,96 2,24 4,31 8,65% 9% 
60 250 337,5 25,65 23,81 28,10 22,68 26,35 23,78 21,22 21,19 24,10 48,37% 57% 
80 180 215 8,38 11,89 13,02 10,73 9,79 9,60 13,50 13,70 11,33 22,73% 80% 
Colector NA 
 
3,05 8,67 4,79 13,67 11,92 13,35 11,78 12,53 9,97 20,01% 100% 
Total 
  
49,93 49,99 49,81 50,19 50,10 50,25 48,48 49,80 49,82 
  
 
86  Contribución al estudio farmacotécnico del extracto estandarizado de frutos de Physalis 
peruviana L. con miras a la obtención de un producto fitoterapéutico 
Tratamiento estadístico para determinar el tamaño de partícula: 
Peso Retenido por 
el Menor Tamiz (g) 
Porcentaje 
retenido por el 
menor tamiz 
Porcentaje 
Retenido 
Acumulado 
n*d n*d2 n*d3 n*d4 
- 
 
0% 0 0 0 0 
0,12 0,23% 0% 167,4375 238598,4375 340002773,4 4,84504E+11 
4,31 8,58% 9% 2746,03125 1750594,922 1116004263 7,11453E+11 
24,10 48,01% 57% 8132,90625 2744855,859 926388852,5 3,12656E+11 
11,33 22,57% 79% 2435,14375 523555,9063 112564519,8 24201371766 
- 
 
79% 0 0 0 0 
   
13481,51875 5257605,125 2494960409 1,53281E+12 
 
Diámetros 
dln dsn dvn dsl dvs dwn 
270,61 324,86 368,60 389,99 474,54 614,36 
 
I. Celulosa microcristalina PH 102 + Almidón de maíz - Estufa 
CELULOSA MICROCRISTALINA PH 102 + ALMIDÓN DE MAÍZ - ESTUFA 
No. Tamiz 
Apertura de 
Malla (µm) 
Media 
Aritmética 
de Apertura 
de Malla 
PESO RETENIDO (g) 
Promedio Frecuencia Relativa Frecuencia Acumulada 
1 2 3 4 5 6 7 8 
10 2000 
 
1,07 0,97 0,35 0,11 0,16 0,12 0,15 0 0,37 0,73% 1% 
20 850 1425 2,46 1,63 1,91 1,16 5,47 2,52 3,34 3,07 2,70 5,37% 6% 
40 425 637,5 20,66 22,33 20,83 22,95 21,92 21,44 20,97 20,84 21,49 42,81% 49% 
60 250 337,5 23,02 21,92 24,62 23,81 20,14 22,98 22,57 23,93 22,87 45,57% 94% 
80 180 215 1,99 3 1,17 2,64 1,58 2,58 2,57 1,88 2,18 4,34% 99% 
Colector NA 
 
1,31 0,76 1,11 0,28 0,59 0,13 0,22 0,37 0,60 1,19% 100% 
Total 
  
50,51 50,61 49,99 50,95 49,86 49,77 49,82 50,09 50,20 
  
 
Tratamiento estadístico para determinar el tamaño de partícula: 
Peso Retenido por 
el Menor Tamiz (g) 
Porcentaje 
retenido por el 
menor tamiz 
Porcentaje 
Retenido 
Acumulado 
n*d n*d2 n*d3 n*d4 
- 
 
0% 0 0 0 0 
2,70 5,37% 5% 3840,375 5472534,375 7798361484 1,11127E+13 
21,49 42,82% 48% 13701,46875 8734686,328 5568362534 3,54983E+12 
22,87 45,57% 94% 7719,890625 2605463,086 879343791,5 2,96779E+11 
2,18 4,34% 98% 467,89375 100597,1563 21628388,59 4650103548 
- 
 
98% 0 0 0 0 
   
25729,62813 16913280,95 14267696199 1,49639E+13 
 
Diámetros 
dln dsn dvn dsl dvs dwn 
512,54 580,45 657,48 657,35 843,58 1048,80 
 
 
 
ANEXO B: Tratamiento estadístico de los datos de la adecuación tecnológica 87 
J. Celulosa microcristalina PH 102 + Almidón de maíz - lecho fluido 
CELULOSA MICROCRISTALINA PH 102 + ALMIDÓN DE MAÍZ - LECHO FLUIDO 
No. Tamiz 
Apertura 
de Malla 
(µm) 
Media 
Aritmética 
de 
Apertura 
de Malla 
PESO RETENIDO (g) 
Promedio Frecuencia Relativa Frecuencia Acumulada 
1 2 3 4 5 6 7 8 
10 2000 
 
0,1 0,19 0,05 0,05 0,06 0,09 0,07 0,14 0,09 0,19% 0% 
20 850 1425 2,51 3,44 4,91 4,03 4,03 1,98 1,8 1,34 3,01 6,00% 6% 
40 425 637,5 21,62 19,24 19,02 19,63 19,13 21,9 23,23 22,51 20,79 41,47% 48% 
60 250 337,5 21 22,19 21,58 22,15 22,88 20,16 20,53 20,46 21,37 42,63% 90% 
80 180 215 3,71 3,04 3,47 3,63 2,98 3,7 3,01 3,96 3,44 6,86% 97% 
Colector NA 
 
1,25 2,83 1,17 0,72 0,99 2,27 1,48 0,75 1,43 2,86% 100% 
Total 
  
50,19 50,93 50,20 50,21 50,07 50,10 50,12 49,16 50,12 
  
 
Tratamiento estadístico para determinar el tamaño de partícula: 
Peso Retenido por 
el Menor Tamiz (g) 
Porcentaje 
retenido por el 
menor tamiz 
Porcentaje 
Retenido 
Acumulado 
n*d n*d2 n*d3 n*d4 
- 
 
0% 0 0 0 0 
3,01 5,99% 6% 4282,125 6102028,125 8695390078 1,23909E+13 
20,79 41,41% 47% 13250,4375 8447153,906 5385060615 3,43298E+12 
21,37 42,57% 90% 7211,953125 2434034,18 821486535,6 2,77252E+11 
3,44 6,85% 97% 739,0625 158898,4375 34163164,06 7345080273 
- 
 
97% 0 0 0 0 
   
25483,57813 17142114,65 14936100393 1,61085E+13 
 
Diámetros 
dln dsn dvn dsl dvs dwn 
508,43 584,81 667,94 672,67 871,31 1078,49 
 
K. Celulosa microcristalina PH 102 + Almidón de maíz + PVP K30 - Estufa 
CELULOSA MICROCRISTALINA PH 102 + ALMIDÓN DE MAÍZ + PVP - ESTUFA 
No. Tamiz 
Apertura 
de Malla 
(µm) 
Media 
Aritmética de 
Apertura de 
Malla 
PESO RETENIDO (g) 
Promedio Frecuencia Relativa Frecuencia Acumulada 
1 2 3 4 5 6 7 8 
10 2000 
 
1,58 1,22 1,28 1,10 0,84 0,85 1,21 1,37 1,18 2,36% 2% 
20 850 1425 22,55 23,07 21,12 19,64 20,27 23,87 22,49 21,29 21,79 43,61% 46% 
40 425 637,5 19,99 20,18 22,19 24,05 20,11 20,93 22,35 23,05 21,61 43,24% 89% 
60 250 337,5 4,51 4,77 5,09 4,10 7,71 4,01 3,68 3,80 4,71 9,42% 99% 
80 180 215 1,28 0,63 0,23 1,03 0,80 0,30 0,18 0,24 0,59 1,17% 100% 
Colector NA 
 
0,11 0,15 0,00 0,21 0,15 0,05 0,04 0,04 0,09 0,19% 100% 
Total 
  
50,02 50,02 49,91 50,13 49,88 50,01 49,95 49,79 49,96 
   
Tratamiento estadístico para determinar el tamaño de partícula: 
Peso Retenido por 
el Menor Tamiz (g) 
Porcentaje 
retenido por el 
menor tamiz 
Porcentaje 
Retenido 
Acumulado 
n*d n*d2 n*d3 n*d4 
- 
 
0% 0 0 0 0 
21,79 43,41% 43% 31047,1875 44242242,19 63045195117 8,98394E+13 
21,61 43,05% 86% 13773,98438 8780915,039 5597833337 3,56862E+12 
4,71 9,38% 96% 1589,203125 536356,0547 181020168,5 61094306854 
0,59 1,17% 97% 126,04375 27099,40625 5826372,344 1252670054 
- 
 
97% 0 0 0 0 
   
46536,41875 53586612,69 68829874995 9,34704E+13 
88  Contribución al estudio farmacotécnico del extracto estandarizado de frutos de Physalis 
peruviana L. con miras a la obtención de un producto fitoterapéutico 
Diámetros 
dln dsn dvn dsl dvs dwn 
931,40 1035,62 1112,69 1151,50 1284,46 1357,99 
 
L. Celulosa microcristalina PH 102 + Almidón de maíz + PVP K30 – Lecho fluido 
 
CELULOSA MICROCRISTALINA PH 102 + ALMIDÓN DE MAÍZ + PVP - LECHO FLUIDO 
No. Tamiz 
Apertura 
de Malla 
(µm) 
Media 
Aritmética 
de Apertura 
de Malla 
PESO RETENIDO (g) 
Promedio Frecuencia Relativa Frecuencia Acumulada 
1 2 3 4 5 6 7 8 
10 2000 
 
3,17 3,49 1,91 2,71 1,73 1,93 1,59 1,91 2,31 4,61% 5% 
20 850 1425 29,93 29,34 26,43 29,62 27,61 29,69 27,01 30,34 28,75 57,49% 62% 
40 425 637,5 13,39 14,44 12,50 13,06 12,41 10,18 12,43 10,02 12,30 24,61% 87% 
60 250 337,5 3,23 2,53 7,39 4,29 6,49 5,23 6,94 6,95 5,38 10,76% 97% 
80 180 215 0,28 0,24 1,65 0,50 1,59 2,27 1,77 0,66 1,12 2,24% 100% 
Colector NA 
 
0,03 0,03 0,17 0,04 0,20 0,51 0,17 0,04 0,15 0,30% 100% 
Total 
  
50,03 50,07 50,05 50,22 50,03 49,81 49,91 49,92 50,01 
  
 
Tratamiento estadístico para determinar el tamaño de partícula: 
Peso Retenido por 
el Menor Tamiz (g) 
Porcentaje 
retenido por el 
menor tamiz 
Porcentaje 
Retenido 
Acumulado 
n*d n*d2 n*d3 n*d4 
- 
 
0% 0 0 0 0 
28,75 57,27% 57% 40963,40625 58372853,91 83181316816 1,18533E+14 
12,30 24,51% 82% 7843,640625 5000320,898 3187704573 2,03216E+12 
5,38 10,72% 93% 1816,171875 612958,0078 206873327,6 69819748077 
1,12 2,23% 95% 240,8 51772 11130980 2393160700 
- 
 
95% 0 0 0 0 
   
50864,01875 64037904,81 86587025697 1,20638E+14 
 
Diámetros 
dln dsn dvn dsl dvs dwn 
1158,14 1206,31 1252,56 1256,47 1350,46 1392,37 
 
Figura B-1 Distribución del tamaño de partícula del absorbato de almidón en estufa. 
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ANEXO B: Tratamiento estadístico de los datos de la adecuación tecnológica 89 
Figura B-2 Distribución del tamaño de partícula del absorbato de almidón en lecho fluido. 
 
 
 
Figura B-3 Distribución del tamaño de partícula del absorbato de celulosa microcristalina PH 
101 en estufa. 
 
 
 
Figura B-4 Distribución del tamaño de partícula del absorbato de celulosa microcristalina PH 
101 en lecho fluido. 
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90  Contribución al estudio farmacotécnico del extracto estandarizado de frutos de Physalis 
peruviana L. con miras a la obtención de un producto fitoterapéutico 
Figura B-5 Distribución del tamaño de partícula del absorbato de celulosa microcristalina PH 102 
en estufa.  
  
 
Figura B-6 Distribución del tamaño de partícula del absorbato de celulosa microcristalina PH 
102 en lecho fluido. 
 
 
Figura B-7 Distribución del tamaño de partícula del absorbato de celulosa microcristalina PH 
200 en estufa. 
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Figura B-8 Distribución del tamaño de partícula del absorbato de celulosa microcristalina PH 
200 en lecho fluido. 
 
 
Figura B-9 Distribución del tamaño de partícula del absorbato de almidón de maíz y celulosa 
microcristalina PH 102 en estufa. 
 
 
Figura B-10 Distribución del tamaño de partícula del absorbato de almidón de maíz y celulosa 
microcristalina PH 102 en lecho fluido. 
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92  Contribución al estudio farmacotécnico del extracto estandarizado de frutos de Physalis 
peruviana L. con miras a la obtención de un producto fitoterapéutico 
Figura B-11 Distribución del tamaño de partícula del absorbato de almidón de maíz, celulosa 
microcristalina PH 102 y PVP K30 en estufa. 
 
 
Figura B-12 Distribución del tamaño de partícula del absorbato de almidón de maíz, celulosa 
microcristalina PH 102 y PVP K30 en lecho fluido.  
 
 
 
3. Porcentaje de finos de cada uno de los absorbatos 
A. Almidón de maíz - Estufa 
Peso Retenido (g) Peso Total  (g) % finos 
0,86 50,14 1,72% 
1,94 50,07 3,87% 
1,39 49,96 2,78% 
0,24 50,11 0,48% 
1,10 49,81 2,21% 
0,77 50,02 1,54% 
0,82 50,04 1,64% 
0,68 50,20 1,35% 
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B. Almidón de maíz – Lecho fluido 
Peso Retenido  (g) Peso Total  (g) % finos 
0,96 50,15 1,91% 
1,17 50,20 2,33% 
0,47 50,21 0,94% 
0,69 50,14 1,38% 
1,99 50,18 3,97% 
1,03 50,07 2,06% 
2,23 50,10 4,45% 
1,12 50,08 2,24% 
 
 
C. Celulosa microcristalina PH 101 - Estufa  
Peso Retenido (g) Peso Total (g) % finos 
2,80 50,43 5,55% 
1,03 50,22 2,05% 
1,11 50,30 2,21% 
1,38 50,26 2,75% 
0,43 50,20 0,86% 
0,33 50,11 0,66% 
0,29 50,06 0,58% 
2,08 49,95 4,16% 
 
D. Celulosa microcristalina PH 101 - Lecho fluido 
Peso Retenido (g) Peso Total (g) % finos 
2,80 50,43 5,55% 
1,03 50,22 2,05% 
1,11 50,30 2,21% 
1,38 50,26 2,75% 
0,43 50,20 0,86% 
0,33 50,11 0,66% 
0,29 50,06 0,58% 
2,08 49,95 4,16% 
 
E. Celulosa microcristalina PH 102 - Estufa  
Peso Retenido (g) Peso Total (g) % finos 
2,93 50,02 5,86% 
2,18 50,11 4,35% 
1,99 49,96 3,98% 
1,87 49,90 3,75% 
2,23 49,90 4,47% 
1,76 49,64 3,55% 
1,88 49,68 3,78% 
2,45 49,29 4,97% 
 
 
 
 
94  Contribución al estudio farmacotécnico del extracto estandarizado de frutos de Physalis 
peruviana L. con miras a la obtención de un producto fitoterapéutico 
F. Celulosa microcristalina PH 102 - Lecho fluido 
Peso Retenido (g) Peso Total (g) % finos 
2,48 50,44 4,92% 
0,70 50,05 1,40% 
1,43 49,94 2,86% 
3,67 50,04 7,33% 
4,21 39,93 10,54% 
4,96 49,91 9,94% 
2,15 50,00 4,30% 
2,17 50,02 4,34% 
 
G. Celulosa microcristalina PH 200 - Estufa  
Peso Retenido (g) Peso Total (g) % finos 
21,47 50,01 42,93% 
14,00 49,90 28,06% 
9,18 50,08 18,33% 
11,98 49,67 24,12% 
18,45 49,70 37,12% 
12,00 49,86 24,07% 
19,10 49,87 38,30% 
16,37 50,02 32,73% 
 
H. Celulosa microcristalina PH 200 - Lecho fluido 
Peso Retenido (g) Peso Total (g) % finos 
11,43 49,93 22,89% 
20,56 49,99 41,13% 
17,81 49,81 35,76% 
24,40 50,19 48,62% 
21,71 50,10 43,33% 
22,95 50,25 45,67% 
25,28 48,48 52,15% 
26,23 49,80 52,67% 
 
I. Celulosa microcristalina PH 102 + Almidón de maíz - Estufa 
Peso Retenido (g) Peso Total (g) % finos 
3,30 50,51 6,53% 
3,76 50,61 7,43% 
2,28 49,99 4,56% 
2,92 49,95 5,85% 
2,17 49,86 4,35% 
2,71 49,77 5,45% 
2,79 49,82 5,60% 
2,25 50,09 4,49% 
 
J.  Celulosa microcristalina PH 102 + Almidón de maíz - Lecho fluido 
Peso Retenido (g) Peso Total (g) % finos 
3,96 50,19 7,89% 
3,87 49,93 7,75% 
4,64 50,20 9,24% 
4,35 50,21 8,66% 
3,97 50,07 7,93% 
5,97 50,10 11,92% 
ANEXO B: Tratamiento estadístico de los datos de la adecuación tecnológica 95 
Peso Retenido (g) Peso Total (g) % finos 
4,49 50,12 8,96% 
4,71 50,16 9,39% 
 
K. Celulosa microcristalina PH 102 + Almidón de maíz + PVP K30 - Estufa 
Peso Retenido (g) Peso Total (g) % finos 
1,39 50,02 2,78% 
0,78 50,02 1,56% 
0,23 49,91 0,46% 
1,24 50,13 2,47% 
0,95 49,88 1,90% 
0,35 50,01 0,70% 
0,22 49,95 0,44% 
0,28 49,79 0,56% 
 
L. Celulosa microcristalina PH 102 + Almidón de maíz + PVP K30 – Lecho fluido 
Peso Retenido (g) Peso Total (g) % finos 
0,31 50,03 0,62% 
0,27 50,07 0,54% 
1,82 50,05 3,64% 
0,54 50,22 1,08% 
1,79 50,03 3,58% 
2,78 49,81 5,58% 
1,94 49,91 3,89% 
0,70 49,92 1,40% 
 
Tabla B-2 Resultado del porcentaje de finos de los absorbatos 
Absorbato Promedio Desviación 
Almidón de maíz - Estufa 1,95% 0,01 
Almidón de maíz – Lecho Fluido 2,41% 0,01 
Celulosa microcristalina PH 101 - Estufa 1,60% 0,01 
Celulosa microcristalina PH 101 - Lecho Fluido 2,35% 0,02 
Celulosa microcristalina PH 102 - Estufa 4,34% 0,01 
Celulosa microcristalina PH 102 - Lecho Fluido 5,44% 0,03 
Celulosa microcristalina PH 200 - Estufa 30,71% 0,08 
Celulosa microcristalina PH 200 - Lecho Fluido 42,78% 0,10 
Celulosa microcristalina PH 102 + Almidón de maíz - Estufa 5,14% 0,02 
Celulosa microcristalina PH 102 + Almidón de maíz - Lecho Fluido 9,71% 0,01 
Celulosa microcristalina PH 102 + Almidón de maíz + PVP k30 - Estufa 1,36% 0,01 
Celulosa microcristalina PH 102 + Almidón de maíz + PVP k30 - Lecho Fluido 2,54% 0,02 
 
 
 
 
 
 
 
 
96  Contribución al estudio farmacotécnico del extracto estandarizado de frutos de Physalis 
peruviana L. con miras a la obtención de un producto fitoterapéutico 
4. Densidad y voluminosidad aparente por el método de peso constante volumen variable 
 
A. Almidón de maíz – Estufa 
Peso del 
sólido (g) 
Volumen del 
Solido sin 
Apisonar 
(mL) 
Volumen del 
Solido 
Apisonado 
(mL) 
Densidad 
Global 
(g/mL) 
Voluminosidad 
Aparente 
(mL/g) 
Densidad 
Apisonada 
(g/mL) 
Voluminosidad 
Apisonada 
(mL/g) 
Indice de 
Carr 
Indice 
de 
Hausner 
1,01 2,10 1,90 0,4810 2,0792 0,5316 1,8812 9,5238 1,1053 
1,00 2,05 1,65 0,4878 2,0500 0,6061 1,6500 19,5122 1,2424 
1,00 1,90 1,80 0,5263 1,9000 0,5556 1,8000 5,2632 1,0556 
1,00 2,00 1,65 0,5000 2,0000 0,6061 1,6500 17,5000 1,2121 
1,01 2,00 1,70 0,5050 1,9802 0,5941 1,6832 15,0000 1,1765 
1,00 2,10 1,70 0,4762 2,1000 0,5882 1,7000 19,0476 1,2353 
1,00 2,20 1,70 0,4545 2,2000 0,5882 1,7000 22,7273 1,2941 
1,00 2,15 1,70 0,4651 2,1500 0,5882 1,7000 20,9302 1,2647 
1,00 2,20 1,60 0,4545 2,2000 0,6250 1,6000 27,2727 1,3750 
1,00 2,20 1,70 0,4545 2,2000 0,5882 1,7000 22,7273 1,2941 
 
B. Almidón de maíz – Lecho fluido 
Peso del 
sólido (g) 
Volumen del 
Solido sin 
Apisonar 
(mL) 
Volumen 
del Solido 
Apisonado 
(mL) 
Densidad 
Global (g/mL) 
Voluminosidad 
Aparente 
(mL/g) 
Densidad 
Apisonada 
(g/mL) 
Voluminosida
d Apisonada 
(mL/g) 
Indice de 
Carr 
Indice de 
Hausner 
1,00 2,10 1,60 0,4762 2,1000 0,6250 1,6000 23,8095 1,3125 
1,00 2,10 1,70 0,4762 2,1000 0,5882 1,7000 19,0476 1,2353 
1,00 2,25 1,60 0,4444 2,2500 0,6250 1,6000 28,8889 1,4063 
1,00 2,20 1,70 0,4545 2,2000 0,5882 1,7000 22,7273 1,2941 
1,00 2,20 1,75 0,4545 2,2000 0,5714 1,7500 20,4545 1,2571 
1,01 2,05 1,70 0,4927 2,0297 0,5941 1,6832 17,0732 1,2059 
1,00 2,10 1,70 0,4762 2,1000 0,5882 1,7000 19,0476 1,2353 
1,00 2,10 1,70 0,4762 2,1000 0,5882 1,7000 19,0476 1,2353 
1,00 2,10 1,70 0,4762 2,1000 0,5882 1,7000 19,0476 1,2353 
1,00 2,05 1,75 0,4878 2,0500 0,5714 1,7500 14,6341 1,1714 
 
C. Celulosa microcristalina PH 101 - Estufa  
Peso del 
sólido (g) 
Volumen del 
Solido sin 
Apisonar 
(mL) 
Volumen 
del Solido 
Apisonado 
(mL) 
Densidad 
Global (g/mL) 
Voluminosidad 
Aparente 
(mL/g) 
Densidad 
Apisonada 
(g/mL) 
Voluminosidad 
Apisonada 
(mL/g) 
Indice de 
Carr 
Indice de 
Hausner 
1,01 3,20 3,10 0,3156 3,1683 0,3258 3,0693 3,1250 1,0323 
1,00 2,80 2,50 0,3571 2,8000 0,4000 2,5000 10,7143 1,1200 
1,01 3,30 2,70 0,3061 3,2673 0,3741 2,6733 18,1818 1,2222 
1,00 3,20 2,70 0,3125 3,2000 0,3704 2,7000 15,6250 1,1852 
1,00 3,10 2,60 0,3226 3,1000 0,3846 2,6000 16,1290 1,1923 
1,00 3,10 2,65 0,3226 3,1000 0,3774 2,6500 14,5161 1,1698 
1,00 3,10 2,70 0,3226 3,1000 0,3704 2,7000 12,9032 1,1481 
1,00 3,00 2,60 0,3333 3,0000 0,3846 2,6000 13,3333 1,1538 
1,00 3,00 2,50 0,3333 3,0000 0,4000 2,5000 16,6667 1,2000 
1,00 3,10 2,60 0,3226 3,1000 0,3846 2,6000 16,1290 1,1923 
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D. Celulosa microcristalina PH 101 - Lecho fluido 
Peso del 
sólido (g) 
Volumen del 
Solido sin 
Apisonar 
(mL) 
Volumen del 
Solido 
Apisonado 
(mL) 
Densidad 
Global 
(g/mL) 
Voluminosidad 
Aparente 
(mL/g) 
Densidad 
Apisonada 
(g/mL) 
Voluminosidad 
Apisonada 
(mL/g) 
Indice de 
Carr 
Indice 
de 
Hausner 
1,00 3,50 3,10 0,2857 3,5000 0,3226 3,1000 11,4286 1,1290 
1,01 3,75 3,20 0,2693 3,7129 0,3156 3,1683 14,6667 1,1719 
1,01 3,50 3,00 0,2886 3,4653 0,3367 2,9703 14,2857 1,1667 
1,00 3,30 2,90 0,3030 3,3000 0,3448 2,9000 12,1212 1,1379 
1,01 3,40 3,00 0,2971 3,3663 0,3367 2,9703 11,7647 1,1333 
1,00 3,50 2,90 0,2857 3,5000 0,3448 2,9000 17,1429 1,2069 
1,00 3,40 3,00 0,2941 3,4000 0,3333 3,0000 11,7647 1,1333 
1,00 3,60 2,90 0,2778 3,6000 0,3448 2,9000 19,4444 1,2414 
1,00 3,70 2,90 0,2703 3,7000 0,3448 2,9000 21,6216 1,2759 
1,00 3,50 2,80 0,2857 3,5000 0,3571 2,8000 20,0000 1,2500 
 
E. Celulosa microcristalina PH 102 - Estufa  
Peso del 
sólido (g) 
Volumen del 
Solido sin 
Apisonar 
(mL) 
Volumen del 
Solido 
Apisonado 
(mL) 
Densidad 
Global 
(g/mL) 
Voluminosidad 
Aparente 
(mL/g) 
Densidad 
Apisonada 
(g/mL) 
Voluminosidad 
Apisonada 
(mL/g) 
Indice de 
Carr 
Indice 
de 
Hausner 
1,00 2,90 2,50 0,3448 2,9000 0,4000 2,5000 13,7931 1,1600 
1,00 2,55 2,45 0,3922 2,5500 0,4082 2,4500 3,9216 1,0408 
1,01 2,60 2,45 0,3885 2,5743 0,4122 2,4257 5,7692 1,0612 
1,00 2,55 2,35 0,3922 2,5500 0,4255 2,3500 7,8431 1,0851 
1,01 2,90 2,55 0,3483 2,8713 0,3961 2,5248 12,0690 1,1373 
1,00 2,60 2,40 0,3846 2,6000 0,4167 2,4000 7,6923 1,0833 
1,00 2,70 2,40 0,3704 2,7000 0,4167 2,4000 11,1111 1,1250 
1,00 2,70 2,40 0,3704 2,7000 0,4167 2,4000 11,1111 1,1250 
1,00 2,70 2,40 0,3704 2,7000 0,4167 2,4000 11,1111 1,1250 
1,00 2,80 2,40 0,3571 2,8000 0,4167 2,4000 14,2857 1,1667 
 
F. Celulosa microcristalina PH 102 - Lecho fluido 
Peso del 
sólido (g) 
Volumen del 
Solido sin 
Apisonar 
(mL) 
Volumen del 
Solido 
Apisonado 
(mL) 
Densidad 
Global 
(g/mL) 
Voluminosidad 
Aparente 
(mL/g) 
Densidad 
Apisonada 
(g/mL) 
Voluminosidad 
Apisonada 
(mL/g) 
Indice de 
Carr 
Indice 
de 
Hausner 
1,01 3,60 3,00 0,2806 3,5644 0,3367 2,9703 16,6667 1,2000 
1,00 3,65 3,00 0,2740 3,6500 0,3333 3,0000 17,8082 1,2167 
1,00 3,80 3,10 0,2632 3,8000 0,3226 3,1000 18,4211 1,2258 
1,00 3,85 3,10 0,2597 3,8500 0,3226 3,1000 19,4805 1,2419 
1,01 3,75 3,00 0,2693 3,7129 0,3367 2,9703 20,0000 1,2500 
1,01 3,60 3,00 0,2806 3,5644 0,3367 2,9703 16,6667 1,2000 
1,00 3,50 2,80 0,2857 3,5000 0,3571 2,8000 20,0000 1,2500 
1,00 3,70 2,90 0,2703 3,7000 0,3448 2,9000 21,6216 1,2759 
1,00 3,80 3,30 0,2632 3,8000 0,3030 3,3000 13,1579 1,1515 
1,00 3,70 3,20 0,2703 3,7000 0,3125 3,2000 13,5135 1,1563 
 
 
 
 
98  Contribución al estudio farmacotécnico del extracto estandarizado de frutos de Physalis 
peruviana L. con miras a la obtención de un producto fitoterapéutico 
G. Celulosa microcristalina PH 200 - Estufa  
Peso del 
sólido (g) 
Volumen del 
Solido sin 
Apisonar 
(mL) 
Volumen del 
Solido 
Apisonado 
(mL) 
Densidad 
Global 
(g/mL) 
Voluminosidad 
Aparente 
(mL/g) 
Densidad 
Apisonada 
(g/mL) 
Voluminosidad 
Apisonada 
(mL/g) 
Indice de 
Carr 
Indice 
de 
Hausner 
1,01 2,35 2,05 0,4298 2,3267 0,4927 2,0297 12,7660 1,1463 
1,00 2,35 2,00 0,4255 2,3500 0,5000 2,0000 14,8936 1,1750 
1,01 2,30 1,95 0,4391 2,2772 0,5179 1,9307 15,2174 1,1795 
1,00 2,20 2,05 0,4545 2,2000 0,4878 2,0500 6,8182 1,0732 
1,01 2,20 2,05 0,4591 2,1782 0,4927 2,0297 6,8182 1,0732 
1,00 2,30 2,10 0,4348 2,3000 0,4762 2,1000 8,6957 1,0952 
1,00 2,30 2,05 0,4348 2,3000 0,4878 2,0500 10,8696 1,1220 
1,00 2,30 2,10 0,4348 2,3000 0,4762 2,1000 8,6957 1,0952 
1,00 2,30 2,10 0,4348 2,3000 0,4762 2,1000 8,6957 1,0952 
1,00 2,30 2,00 0,4348 2,3000 0,5000 2,0000 13,0435 1,1500 
 
H. Celulosa microcristalina PH 200 - Lecho fluido 
Peso del 
sólido (g) 
Volumen del 
Solido sin 
Apisonar 
(mL) 
Volumen del 
Solido 
Apisonado 
(mL) 
Densidad 
Global 
(g/mL) 
Voluminosidad 
Aparente 
(mL/g) 
Densidad 
Apisonada 
(g/mL) 
Voluminosidad 
Apisonada 
(mL/g) 
Indice de 
Carr 
Indice 
de 
Hausner 
1,00 2,20 2,00 0,4545 2,2000 0,5000 2,0000 9,0909 1,1000 
1,00 2,15 1,90 0,4651 2,1500 0,5263 1,9000 11,6279 1,1316 
1,00 2,10 1,90 0,4762 2,1000 0,5263 1,9000 9,5238 1,1053 
1,01 2,30 2,00 0,4391 2,2772 0,5050 1,9802 13,0435 1,1500 
1,00 2,05 1,75 0,4878 2,0500 0,5714 1,7500 14,6341 1,1714 
1,00 2,10 1,90 0,4762 2,1000 0,5263 1,9000 9,5238 1,1053 
1,00 2,20 2,05 0,4545 2,2000 0,4878 2,0500 6,8182 1,0732 
1,00 2,30 2,05 0,4348 2,3000 0,4878 2,0500 10,8696 1,1220 
1,00 2,20 2,00 0,4545 2,2000 0,5000 2,0000 9,0909 1,1000 
1,00 2,30 2,10 0,4348 2,3000 0,4762 2,1000 8,6957 1,0952 
 
 
I. Celulosa microcristalina PH 102 + Almidón de maíz – Estufa 
Peso del 
sólido (g) 
Volumen del 
Solido sin 
Apisonar 
(mL) 
Volumen del 
Solido 
Apisonado 
(mL) 
Densidad 
Global 
(g/mL) 
Voluminosidad 
Aparente 
(mL/g) 
Densidad 
Apisonada 
(g/mL) 
Voluminosidad 
Apisonada 
(mL/g) 
Indice de 
Carr 
Indice 
de 
Hausner 
1,01 2,90 2,25 0,3483 2,8713 0,4489 2,2277 22,4138 1,2889 
1,02 2,90 2,50 0,3517 2,8431 0,4080 2,4510 13,7931 1,1600 
1,03 3,10 2,40 0,3323 3,0097 0,4292 2,3301 22,5806 1,2917 
1,04 3,20 2,60 0,3250 3,0769 0,4000 2,5000 18,7500 1,2308 
1,05 3,15 2,40 0,3333 3,0000 0,4375 2,2857 23,8095 1,3125 
1,01 2,40 2,30 0,4208 2,3762 0,4391 2,2772 4,1667 1,0435 
1,01 2,85 2,35 0,3544 2,8218 0,4298 2,3267 17,5439 1,2128 
1,00 2,75 2,35 0,3636 2,7500 0,4255 2,3500 14,5455 1,1702 
1,01 2,80 2,35 0,3607 2,7723 0,4298 2,3267 16,0714 1,1915 
1,01 2,70 2,40 0,3741 2,6733 0,4208 2,3762 11,1111 1,1250 
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J.  Celulosa microcristalina PH 102 + Almidón de maíz - Lecho fluido 
Peso del 
sólido (g) 
Volumen del 
Solido sin 
Apisonar 
(mL) 
Volumen del 
Solido 
Apisonado 
(mL) 
Densidad 
Global 
(g/mL) 
Voluminosidad 
Aparente 
(mL/g) 
Densidad 
Apisonada 
(g/mL) 
Voluminosidad 
Apisonada 
(mL/g) 
Indice de 
Carr 
Indice 
de 
Hausner 
1,00 2,80 2,20 0,3571 2,8000 0,4545 2,2000 21,4286 1,2727 
1,00 2,90 2,30 0,3448 2,9000 0,4348 2,3000 20,6897 1,2609 
1,00 3,00 2,30 0,3333 3,0000 0,4348 2,3000 23,3333 1,3043 
1,00 3,00 2,40 0,3333 3,0000 0,4167 2,4000 20,0000 1,2500 
1,00 3,10 2,40 0,3226 3,1000 0,4167 2,4000 22,5806 1,2917 
1,00 2,75 2,20 0,3636 2,7500 0,4545 2,2000 20,0000 1,2500 
1,00 2,90 2,30 0,3448 2,9000 0,4348 2,3000 20,6897 1,2609 
1,01 2,90 2,25 0,3483 2,8713 0,4489 2,2277 22,4138 1,2889 
1,00 2,95 2,40 0,3390 2,9500 0,4167 2,4000 18,6441 1,2292 
1,00 2,70 2,25 0,3704 2,7000 0,4444 2,2500 16,6667 1,2000 
 
 
K. Celulosa microcristalina PH 102 + Almidón de maíz + PVP K30 – Estufa 
Peso del 
sólido (g) 
Volumen del 
Solido sin 
Apisonar 
(mL) 
Volumen del 
Solido 
Apisonado 
(mL) 
Densidad 
Global 
(g/mL) 
Voluminosidad 
Aparente 
(mL/g) 
Densidad 
Apisonada 
(g/mL) 
Voluminosidad 
Apisonada 
(mL/g) 
Indice de 
Carr 
Indice 
de 
Hausner 
1,00 3,40 2,40 0,2941 3,4000 0,4167 2,4000 29,4118 1,4167 
1,00 3,00 2,20 0,3333 3,0000 0,4545 2,2000 26,6667 1,3636 
1,00 3,20 2,40 0,3125 3,2000 0,4167 2,4000 25,0000 1,3333 
1,00 3,50 2,50 0,2857 3,5000 0,4000 2,5000 28,5714 1,4000 
1,00 3,10 2,40 0,3226 3,1000 0,4167 2,4000 22,5806 1,2917 
1,01 2,40 2,20 0,4208 2,3762 0,4591 2,1782 8,3333 1,0909 
1,00 2,80 2,45 0,3571 2,8000 0,4082 2,4500 12,5000 1,1429 
1,00 2,70 2,35 0,3704 2,7000 0,4255 2,3500 12,9630 1,1489 
1,01 2,95 2,25 0,3424 2,9208 0,4489 2,2277 23,7288 1,3111 
1,00 2,75 2,35 0,3636 2,7500 0,4255 2,3500 14,5455 1,1702 
 
L. Celulosa microcristalina PH 102 + Almidón de maíz + PVP K30 – Lecho fluido 
 
Peso del 
sólido (g) 
Volumen del 
Solido sin 
Apisonar 
(mL) 
Volumen del 
Solido 
Apisonado 
(mL) 
Densidad 
Global 
(g/mL) 
Voluminosidad 
Aparente 
(mL/g) 
Densidad 
Apisonada 
(g/mL) 
Voluminosidad 
Apisonada 
(mL/g) 
Indice de 
Carr 
Indice 
de 
Hausner 
1,00 3,10 2,25 0,3226 3,1000 0,4444 2,2500 27,4194 1,3778 
1,00 3,50 2,50 0,2857 3,5000 0,4000 2,5000 28,5714 1,4000 
1,00 3,20 2,30 0,3125 3,2000 0,4348 2,3000 28,1250 1,3913 
1,00 3,50 2,50 0,2857 3,5000 0,4000 2,5000 28,5714 1,4000 
1,00 3,20 2,30 0,3125 3,2000 0,4348 2,3000 28,1250 1,3913 
1,00 2,60 2,20 0,3846 2,6000 0,4545 2,2000 15,3846 1,1818 
1,01 2,75 2,35 0,3673 2,7228 0,4298 2,3267 14,5455 1,1702 
1,00 2,65 2,25 0,3774 2,6500 0,4444 2,2500 15,0943 1,1778 
1,01 2,70 2,30 0,3741 2,6733 0,4391 2,2772 14,8148 1,1739 
1,00 2,65 2,25 0,3774 2,6500 0,4444 2,2500 15,0943 1,1778 
 
 
 
100  Contribución al estudio farmacotécnico del extracto estandarizado de frutos de Physalis 
peruviana L. con miras a la obtención de un producto fitoterapéutico 
Tabla B-3 Densidad y Voluminosidad por el método de peso constante 
Absorbato 
Densidad 
Global (g/mL) 
Desv. 
Voluminosidad 
Aparente (mL/g) 
Desv. 
Densidad 
Apisonada 
(g/mL) 
Desv. 
Voluminosidad 
Apisonada (mL/g) 
Desv. 
A-1 0,48 0,0245 2,09 0,1042 0,59 0,0264 1,71 0,0801 
A-2 0,47 0,0154 2,12 0,0704 0,59 0,0185 1,69 0,0516 
B-1 0,32 0,0141 3,08 0,1291 0,38 0,0209 2,66 0,1609 
B-2 0,29 0,0109 3,50 0,1351 0,34 0,0121 2,96 0,1079 
C-1 0,37 0,0176 2,69 0,1290 0,41 0,0088 2,43 0,0527 
C-2 0,27 0,0085 3,68 0,1152 0,33 0,0158 3,03 0,1464 
D-1 0,44 0,0105 2,28 0,0535 0,49 0,0132 2,04 0,0541 
D-2 0,46 0,0185 2,19 0,0878 0,51 0,0277 1,96 0,1023 
E-1 0,36 0,0273 2,82 0,2009 0,43 0,0145 2,35 0,0810 
E-2 0,35 0,0147 2,90 0,1228 0,44 0,0151 2,30 0,0801 
F-1 0,34 0,0401 2,97 0,3402 0,43 0,0202 2,35 0,1089 
F-2 0,34 0,0400 2,98 0,3612 0,43 0,0185 2,32 0,1035 
 
Tabla B-4 Índice de Carr e Índice de Hausner  
Absorbatos Induce de Carr Desviación Índice de Hausner Desviación 
A-1 17,95 6,5485 1,23 0,0940 
A-2 20,38 3,9543 1,26 0,0654 
B-1 13,73 4,3020 1,16 0,0541 
B-2 15,42 3,8585 1,18 0,0551 
C-1 9,87 3,4221 1,11 0,0417 
C-2 17,73 2,7877 1,22 0,0407 
D-1 10,65 3,1614 1,12 0,0400 
D-2 10,29 2,2907 1,12 0,0289 
E-1 16,48 6,0001 1,20 0,0835 
E-2 20,64 1,9828 1,26 0,0311 
F-1 20,43 7,6146 1,27 0,1184 
F-2 21,57 6,9546 1,28 0,1139 
 
Tabla B-5 Clasificación del Índice de Carr (índice de consolidación) (8) 
IK % FLUJO 
5-15 Excelente 
12-16 Bueno 
18-21 Aceptable 
23-25 Escaso 
33-38 Deficiente 
>40 Nulo 
 
Tabla B-6 Clasificación del Índice de Hausner (8) 
ÍNDICE DE HAUSNER FLUJO 
< 1,25 Buen flujo 
1,25-1,50 Flujo intermedio 
>1,50 Flujo pobre 
ANEXO B: Tratamiento estadístico de los datos de la adecuación tecnológica 101 
5. Propiedades de Flujo 
 
A. Almidón de maíz – Estufa 
Altura (mm) Diámetro del cono (mm) Radio (mm) Altura/Radio Ángulo de Reposo 
2,4 8,1 4,05 0,5926 30,6507 
2,2 8,2 4,10 0,5366 28,2174 
2,1 8,0 4,00 0,5250 27,6995 
2,0 8,0 4,00 0,5000 26,5651 
2,3 8,2 4,10 0,5610 29,2914 
2,1 8,4 4,20 0,5000 26,5651 
2,2 7,8 3,90 0,5641 29,4275 
2,3 7,8 3,90 0,5897 30,5297 
2,1 7,5 3,75 0,5600 29,2488 
1,9 7,6 3,80 0,5000 26,5651 
 
B. Almidón de maíz - lecho fluido 
Altura (mm) Diámetro del cono (mm) Radio (mm) Altura/Radio Ángulo de Reposo 
2,0 8,3 4,15 0,4819 25,7307 
2,2 8,2 4,10 0,5366 28,2174 
2,0 8,1 4,05 0,4938 26,2814 
2,2 7,9 3,95 0,5570 29,1161 
2,2 8,0 4,00 0,5500 28,8108 
1,9 8,5 4,25 0,4471 24,0875 
1,9 7,8 3,90 0,4872 25,9744 
1,8 7,8 3,90 0,4615 24,7751 
1,1 7,8 3,90 0,2821 15,7512 
1,0 7,5 3,75 0,2667 14,9314 
 
C. Celulosa microcristalina PH 101 – Estufa  
Altura (mm) Diámetro del cono (mm) Radio (mm) Altura/Radio Ángulo de Reposo 
3,2 7,9 3,95 0,8101 39,0119 
3,0 7,9 3,95 0,7595 37,2164 
2,9 7,8 3,90 0,7436 36,6341 
3,3 7,7 3,85 0,8571 40,6013 
2,7 7,5 3,75 0,7200 35,7539 
3,2 7,8 3,90 0,8205 39,3693 
2,7 7,5 3,75 0,7200 35,7539 
2,5 7,4 3,70 0,6757 34,0459 
2,4 7,9 3,95 0,6076 31,2827 
2,4 7,8 3,90 0,6154 31,6075 
 
D. Celulosa microcristalina PH 101 - lecho fluido 
Altura (mm) Diámetro del cono (mm) Radio (mm) Altura/Radio Ángulo de Reposo 
3,0 7,8 3,90 0,7692 37,5686 
3,1 7,9 3,95 0,7848 38,1252 
2,9 7,9 3,95 0,7342 36,2853 
3,1 7,9 3,95 0,7848 38,1252 
3,0 8,1 4,05 0,7407 36,5289 
2,9 8,5 4,25 0,6824 34,3078 
2,8 8,6 4,30 0,6512 33,0707 
2,8 8,4 4,20 0,6667 33,6901 
3,1 9,0 4,50 0,6889 34,5625 
102  Contribución al estudio farmacotécnico del extracto estandarizado de frutos de Physalis 
peruviana L. con miras a la obtención de un producto fitoterapéutico 
Altura (mm) Diámetro del cono (mm) Radio (mm) Altura/Radio Ángulo de Reposo 
2,4 8,5 4,25 0,5647 29,4537 
 
E. Celulosa microcristalina PH 102 – Estufa 
Altura (mm) Diámetro del cono (mm) Radio (mm) Altura/Radio Ángulo de Reposo 
3,3 6,7 3,35 0,9851 44,5692 
3,5 7,0 3,50 1,0000 45,0000 
4,0 7,0 3,50 1,1429 48,8141 
4,5 7,1 3,55 1,2676 51,7305 
4,3 7,0 3,50 1,2286 50,8560 
3,4 6,8 3,40 1,0000 45,0000 
3,5 6,6 3,30 1,0606 46,6847 
3,6 7,1 3,55 1,0141 45,4007 
3,6 6,9 3,45 1,0435 46,2189 
3,7 7,0 3,50 1,0571 46,5911 
 
F. Celulosa microcristalina PH 102 - lecho fluido 
Altura (mm) Diámetro del cono (mm) Radio (mm) Altura/Radio Ángulo de Reposo 
3,5 8,3 4,15 0,8434 40,1434 
3,2 8,0 4,00 0,8000 38,6598 
3,3 7,8 3,90 0,8462 40,2364 
3,5 8,1 4,05 0,8642 40,8335 
3,5 8,5 4,25 0,8235 39,4725 
3,6 7,7 3,85 0,9351 43,0780 
3,4 7,8 3,90 0,8718 41,0818 
3,9 7,7 3,85 1,0130 45,3696 
3,5 8,1 4,05 0,8642 40,8335 
4,1 8,2 4,10 1,0000 45,0000 
 
G. Celulosa microcristalina PH 200 – Estufa 
Altura (mm) Diámetro del cono (mm) Radio (mm) Altura/Radio Ángulo de Reposo 
2,7 6,9 3,45 0,7826 38,0470 
2,7 6,8 3,40 0,7941 38,4537 
2,5 6,8 3,40 0,7353 36,3268 
2,6 7,4 3,70 0,7027 35,0958 
2,6 6,7 3,35 0,7761 37,8157 
3,3 6,8 3,40 0,9706 44,1449 
2,7 6,9 3,45 0,7826 38,0470 
2,5 7,0 3,50 0,7143 35,5377 
2,7 6,8 3,40 0,7941 38,4537 
2,7 6,9 3,45 0,7826 38,0470 
 
H. Celulosa microcristalina PH 200 - lecho fluido 
Altura (mm) Diámetro del cono (mm) Radio (mm) Altura/Radio Ángulo de Reposo 
2,7 6,6 3,3 0,8182 39,2894 
2,4 6,5 3,3 0,7385 36,4444 
2,5 6,4 3,2 0,7813 37,9987 
2,7 6,6 3,3 0,8182 39,2894 
3,0 7,0 3,5 0,8571 40,6013 
2,4 6,8 3,40 0,7059 35,2176 
2,9 6,7 3,35 0,8657 40,8818 
3,0 7,1 3,55 0,8451 40,2002 
3,2 6,7 3,35 0,9552 43,6881 
3,1 6,5 3,25 0,9538 43,6468 
ANEXO B: Tratamiento estadístico de los datos de la adecuación tecnológica 103 
I. Celulosa microcristalina PH 102 + Almidón de maíz – Estufa 
Altura (mm) Diámetro del cono (mm) Radio (mm) Altura/Radio Ángulo de Reposo 
2,9 8,3 4,15 0,6988 34,9457 
2,5 8,5 4,25 0,5882 30,4655 
2,4 8,5 4,25 0,5647 29,4537 
2,7 8,3 4,15 0,6506 33,0481 
2,8 8,4 4,20 0,6667 33,6901 
3,0 7,5 3,75 0,8000 38,6598 
3,2 7,3 3,65 0,8767 41,2414 
3,1 7,7 3,85 0,8052 38,8408 
3,2 7,3 3,65 0,8767 41,2414 
3,1 7,6 3,80 0,8158 39,2072 
 
J. Celulosa microcristalina PH 102 + Almidón de maíz - lecho fluido 
Altura (mm) Diámetro del cono (mm) Radio (mm) Altura/Radio Ángulo de Reposo 
2,6 8,5 4,25 0,6118 31,4568 
2,4 8,2 4,10 0,5854 30,3432 
2,6 8,3 4,15 0,6265 32,0674 
2,4 8,3 4,15 0,5783 30,0414 
2,8 8,4 4,20 0,6667 33,6901 
3,0 7,3 3,65 0,8219 39,4174 
2,9 7,3 3,65 0,7945 38,4679 
3,0 7,5 3,75 0,8000 38,6598 
3,0 7,2 3,60 0,8333 39,8056 
3,1 7,1 3,55 0,8732 41,1287 
 
K. Celulosa microcristalina PH 102 + Almidón de maíz + PVP K30 - Estufa 
Altura (mm) Diámetro del cono (mm) Radio (mm) Altura/Radio Ángulo de Reposo 
3,5 8,0 4,00 0,8750 41,1859 
3,5 8,0 4,00 0,8750 41,1859 
3,6 8,1 4,05 0,8889 41,6335 
3,7 7,9 3,95 0,9367 43,1283 
3,5 8,2 4,10 0,8537 40,4860 
3,9 8,0 4,00 0,9750 44,2748 
3,8 8,0 4,00 0,9500 43,5312 
3,8 8,3 4,15 0,9157 42,4792 
3,9 7,7 3,85 1,0130 45,3696 
3,7 7,8 3,90 0,9487 43,4926 
 
L. Celulosa microcristalina PH 102 + Almidón de maíz + PVP K30 - Estufa 
Altura (mm) Diámetro del cono (mm) Radio (mm) Altura/Radio Ángulo de Reposo 
3,3 8,1 4,05 0,8148 39,1737 
3,2 8,1 4,05 0,7901 38,3131 
3,0 8,2 4,10 0,7317 36,1932 
3,2 8,0 4,00 0,8000 38,6598 
3,1 8,2 4,10 0,7561 37,0928 
3,3 8,1 4,05 0,8148 39,1737 
3,2 8,0 4,00 0,8000 38,6598 
3,3 8,0 4,00 0,8250 39,5226 
3,2 8,2 4,10 0,7805 37,9716 
3,3 8,2 4,10 0,8049 38,8298 
 
 
104  Contribución al estudio farmacotécnico del extracto estandarizado de frutos de Physalis 
peruviana L. con miras a la obtención de un producto fitoterapéutico 
Tabla B-7 Promedio del ángulo de reposo de cada uno de los absorbatos 
Absorbato 
Ángulo de Reposos 
Promedio (g/mL) 
Desviación 
Almidón de maíz - Estufa 28,48 1,5895 
Almidón de maíz – Lecho Fluido 24,37 5,0414 
Celulosa microcristalina PH 101 - Estufa 36,13 3,1411 
Celulosa microcristalina PH 101 - Lecho Fluido 35,17 2,7223 
Celulosa microcristalina PH 102 - Estufa 47,09 2,5343 
Celulosa microcristalina PH 102 - Lecho Fluido 41,47 2,2702 
Celulosa microcristalina PH 200 - Estufa 42,24 2,2757 
Celulosa microcristalina PH 200 - Lecho Fluido 41,46 3,1317 
Celulosa microcristalina PH 102 + Almidón de maíz - Estufa 36,08 4,3328 
Celulosa microcristalina PH 102 + Almidón de maíz - Lecho Fluido 35,51 4,3736 
Celulosa microcristalina PH 102 + Almidón de maíz + PVP k30 - Estufa 42,68 1,5555 
Celulosa microcristalina PH 102 + Almidón de maíz + PVP k30 - Lecho Fluido 38,36 1,0290 
 
Tabla B-8 Caracterización del flujo de los polvos por el ángulo de reposo (77). 
Angulo de reposo (°) Caracterización del flujo 
Mayor de 50 Sin flujo libre 
30 –50 Poco flujo 
Menor de 30 Flujo fácil 
 
6. Comportamiento frente a humedad 
 
A. Almidón de maíz – Estufa 
vial Condición Vial Vacío (g) 
Peso del Vial + Absorbato 
0 h 1 h 2 h  3 h 6 h 12 h 24 h 48 h 72 h 144 h 192 h 264 h 
1 39 % HR 7,6482 8,6233 8,6244 8,6252 8,6256 8,6259 8,6241 8,6202 8,6187 8,6143 8,6156 8,6069 8,6075 
2 39 % HR 7,7881 8,7436 8,7451 8,7451 8,7468 8,7463 8,7443 8,7413 8,7382 8,7362 8,7372 8,7349 8,7365 
3 39 % HR 7,8201 8,8401 8,8410 8,8416 8,8403 8,8389 8,8365 8,8326 8,8303 8,8250 8,8256 8,8214 8,8227 
4 52 % HR 7,6301 8,6422 8,6438 8,6460 8,6473 8,6485 8,6493 8,6490 8,6483 8,6425 8,6439 8,6412 8,6418 
5 52 % HR 7,6331 8,6764 8,6781 8,6769 8,6792 8,6790 8,6791 8,6788 8,6785 8,6727 8,6738 8,6704 8,6712 
6 52 % HR 7,7382 8,6623 8,6638 8,6572 8,6587 8,6593 8,6595 8,6585 8,6583 8,6530 8,6549 8,6523 8,6526 
7 79 % HR 7,6722 8,6513 8,6557 8,6591 8,6651 8,6721 8,6858 8,7009 8,7186 8,7156 8,7175 8,7149 8,7149 
8 79 % HR 8,0077 9,0334 9,0381 9,0407 9,0471 9,0549 9,0689 9,0844 9,0967 9,1036 9,1036 9,1041 9,1037 
9 79 % HR 7,6989 8,6951 8,6985 8,7015 8,7087 8,7146 8,7285 8,7436 8,7558 8,7641 8,7626 8,7638 8,7630 
10 92 % HR 7,8042 8,8026 8,8069 8,8122 8,8206 8,8284 8,8517 8,8775 8,8984 8,8944 8,9318 8,9499 8,9558 
11 92 % HR 7,4884 8,4318 8,4376 8,4427 8,4511 8,4590 8,4822 8,5067 8,5291 8,5640 8,6029 8,6418 8,6801 
12 92 % HR 7,9634 8,9486 8,9506 8,9566 8,9648 8,9729 8,9955 9,0207 9,0440 9,0887 9,1274 9,1775 9,1990 
 
vial Condición 
Peso del Absorbato 
0 h 1 h 2 h  3 h 6 h 12 h 24 h 48 h 72 h 144 h 192 h 264 
1 39 % HR 0,9751 0,9762 0,9770 0,9774 0,9777 0,9759 0,9720 0,9705 0,9661 0,9674 0,9587 0,9593 
2 39 % HR 0,9555 0,9570 0,9570 0,9587 0,9582 0,9562 0,9532 0,9501 0,9481 0,9491 0,9468 0,9484 
3 39 % HR 1,0200 1,0209 1,0215 1,0202 1,0188 1,0164 1,0125 1,0102 1,0049 1,0055 1,0013 1,0026 
4 52 % HR 1,0121 1,0137 1,0159 1,0172 1,0184 1,0192 1,0189 1,0182 1,0124 1,0138 1,0111 1,0117 
5 52 % HR 1,0433 1,0450 1,0438 1,0461 1,0459 1,0460 1,0457 1,0454 1,0396 1,0407 1,0373 1,0381 
6 52 % HR 0,9241 0,9256 0,9190 0,9205 0,9211 0,9213 0,9203 0,9201 0,9148 0,9167 0,9141 0,9144 
7 79 % HR 0,9791 0,9835 0,9869 0,9929 0,9999 1,0136 1,0287 1,0464 1,0434 1,0453 1,0427 1,0427 
8 79 % HR 1,0257 1,0304 1,0330 1,0394 1,0472 1,0612 1,0767 1,0890 1,0959 1,0959 1,0964 1,0960 
ANEXO B: Tratamiento estadístico de los datos de la adecuación tecnológica 105 
vial Condición 
Peso del Absorbato 
0 h 1 h 2 h  3 h 6 h 12 h 24 h 48 h 72 h 144 h 192 h 264 
9 79 % HR 0,9962 0,9996 1,0026 1,0098 1,0157 1,0296 1,0447 1,0569 1,0652 1,0637 1,0649 1,0641 
10 92 % HR 0,9984 1,0027 1,0080 1,0164 1,0242 1,0475 1,0733 1,0942 1,0902 1,1276 1,1457 1,1516 
11 92 % HR 0,9434 0,9492 0,9543 0,9627 0,9706 0,9938 1,0183 1,0407 1,0756 1,1145 1,1534 1,1917 
12 92 % HR 0,9852 0,9872 0,9932 1,0014 1,0095 1,0321 1,0573 1,0806 1,1253 1,1640 1,2141 1,2356 
 
vial Condición 
Porcentaje de Peso ganado o perdido 
1 h 2 h  3 h 6 h 12 h 24 h 48 h 72 h 144 h 192 h 264 
1 39 % HR 0,11% 0,19% 0,24% 0,27% 0,08% -0,32% -0,47% -0,92% -0,79% -1,68% -1,62% 
2 39 % HR 0,16% 0,16% 0,33% 0,28% 0,07% -0,24% -0,57% -0,77% -0,67% -0,91% -0,74% 
3 39 % HR 0,09% 0,15% 0,02% -0,12% -0,35% -0,74% -0,96% -1,48% -1,42% -1,83% -1,71% 
4 52 % HR 0,16% 0,38% 0,50% 0,62% 0,70% 0,67% 0,60% 0,03% 0,17% -0,10% -0,04% 
5 52 % HR 0,16% 0,05% 0,27% 0,25% 0,26% 0,23% 0,20% -0,35% -0,25% -0,58% -0,50% 
6 52 % HR 0,16% -0,55% -0,39% -0,32% -0,30% -0,41% -0,43% -1,01% -0,80% -1,08% -1,05% 
7 79 % HR 0,45% 0,80% 1,41% 2,12% 3,52% 5,07% 6,87% 6,57% 6,76% 6,50% 6,50% 
8 79 % HR 0,46% 0,71% 1,34% 2,10% 3,46% 4,97% 6,17% 6,84% 6,84% 6,89% 6,85% 
9 79 % HR 0,34% 0,64% 1,37% 1,96% 3,35% 4,87% 6,09% 6,93% 6,78% 6,90% 6,82% 
10 92 % HR 0,43% 0,96% 1,80% 2,58% 4,92% 7,50% 9,60% 9,19% 12,94% 14,75% 15,34% 
11 92 % HR 0,61% 1,16% 2,05% 2,88% 5,34% 7,94% 10,31% 14,01% 18,14% 22,26% 26,32% 
12 92 % HR 0,20% 0,81% 1,64% 2,47% 4,76% 7,32% 9,68% 14,22% 18,15% 23,23% 25,42% 
 
B. Almidón de maíz - lecho fluido 
vial Condición Vial Vacío (g) 
Peso del Vial + Absorbato 
0 h 1 h 2 h  3 h 6 h 12 h 24 h 48 h 72 h 144 h 192 h 264 h 
1 39 % HR 7,7756 8,7510 8,7528 8,7528 8,7534 8,7556 8,7570 8,7542 8,7515 8,7480 8,7510 8,7482 8,7470 
2 39 % HR 7,5743 8,5839 8,5888 8,5888 8,5909 8,5931 8,5926 8,5911 8,5895 8,5856 8,5878 8,5846 8,5843 
3 39 % HR 7,8418 8,8545 8,8609 8,8609 8,8619 8,8641 8,8663 8,8615 8,8603 8,8565 8,8580 8,8553 8,8549 
4 52 % HR 7,8617 8,8370 8,8392 8,8392 8,8411 8,8443 8,8487 8,8496 8,8490 8,8437 8,8453 8,8423 8,8427 
5 52 % HR 7,8626 8,8312 8,8330 8,8330 8,8358 8,8384 8,8427 8,8431 8,8428 8,8363 8,8383 8,8354 8,8357 
6 52 % HR 7,8950 8,8565 8,8593 8,8593 8,8622 8,8642 8,8683 8,8691 8,8688 8,8618 8,8619 8,8595 8,8579 
7 79 % HR 7,7118 8,7365 8,7412 8,7412 8,7450 8,7523 8,7740 8,7882 8,8053 8,8118 8,8089 8,8061 8,8058 
8 79 % HR 7,7349 8,7056 8,7118 8,7118 8,7137 8,7221 8,7411 8,7564 8,7717 8,7820 8,7734 8,7706 8,7702 
9 79 % HR 7,7309 8,7397 8,7265 8,7265 8,7305 8,7361 8,7561 8,7721 8,7863 8,7902 8,7912 8,7900 8,7898 
10 92 % HR 8,5080 9,5125 9,5193 9,5251 9,5347 9,5424 9,5645 9,5921 9,6172 9,6461 9,7042 9,7522 9,7901 
11 92 % HR 7,8717 8,8961 8,9018 8,9076 8,9172 8,9253 8,9471 8,9755 9,0006 9,0365 9,0847 9,1319 9,1846 
12 92 % HR 8,0379 9,0041 9,0096 9,0150 9,0242 9,0318 9,0529 9,0825 9,1046 9,1363 9,1851 9,2291 9,2611 
 
vial Condición 
Peso del Absorbato 
0 h 1 h 2 h  3 h 6 h 12 h 24 h 48 h 72 h 144 h 192 h 264 
1 39 % HR 0,9754 0,9772 0,9772 0,9778 0,9800 0,9814 0,9786 0,9759 0,9724 0,9754 0,9726 0,9714 
2 39 % HR 1,0096 1,0145 1,0145 1,0166 1,0188 1,0183 1,0168 1,0152 1,0113 1,0135 1,0103 1,0100 
3 39 % HR 1,0127 1,0191 1,0191 1,0201 1,0223 1,0245 1,0197 1,0185 1,0147 1,0162 1,0135 1,0131 
4 52 % HR 0,9753 0,9775 0,9775 0,9794 0,9826 0,9870 0,9879 0,9873 0,9820 0,9836 0,9806 0,9810 
5 52 % HR 0,9686 0,9704 0,9704 0,9732 0,9758 0,9801 0,9805 0,9802 0,9737 0,9757 0,9728 0,9731 
6 52 % HR 0,9615 0,9643 0,9643 0,9672 0,9692 0,9733 0,9741 0,9738 0,9668 0,9669 0,9645 0,9629 
7 79 % HR 1,0247 1,0294 1,0294 1,0332 1,0405 1,0622 1,0764 1,0935 1,1000 1,0971 1,0943 1,0940 
8 79 % HR 0,9707 0,9769 0,9769 0,9788 0,9872 1,0062 1,0215 1,0368 1,0471 1,0385 1,0357 1,0353 
9 79 % HR 1,0088 0,9956 0,9956 0,9996 1,0052 1,0252 1,0412 1,0554 1,0593 1,0603 1,0591 1,0589 
10 92 % HR 1,0045 1,0113 1,0171 1,0267 1,0344 1,0565 1,0841 1,1092 1,1381 1,1962 1,2442 1,2821 
11 92 % HR 1,0244 1,0301 1,0359 1,0455 1,0536 1,0754 1,1038 1,1289 1,1648 1,2130 1,2602 1,3129 
12 92 % HR 0,9662 0,9717 0,9771 0,9863 0,9939 1,0150 1,0446 1,0667 1,0984 1,1472 1,1912 1,2232 
 
 
 
106  Contribución al estudio farmacotécnico del extracto estandarizado de frutos de Physalis 
peruviana L. con miras a la obtención de un producto fitoterapéutico 
vial Condición 
Porcentaje de Peso ganado o perdido 
1 h 2 h  3 h 6 h 12 h 24 h 48 h 72 h 144 h 192 h 264 
1 39 % HR 0,18% 0,18% 0,25% 0,47% 0,62% 0,33% 0,05% -0,31% 0,00% -0,29% -0,41% 
2 39 % HR 0,49% 0,49% 0,69% 0,91% 0,86% 0,71% 0,55% 0,17% 0,39% 0,07% 0,04% 
3 39 % HR 0,63% 0,63% 0,73% 0,95% 1,17% 0,69% 0,57% 0,20% 0,35% 0,08% 0,04% 
4 52 % HR 0,23% 0,23% 0,42% 0,75% 1,20% 1,29% 1,23% 0,69% 0,85% 0,54% 0,58% 
5 52 % HR 0,19% 0,19% 0,47% 0,74% 1,19% 1,23% 1,20% 0,53% 0,73% 0,43% 0,46% 
6 52 % HR 0,29% 0,29% 0,59% 0,80% 1,23% 1,31% 1,28% 0,55% 0,56% 0,31% 0,15% 
7 79 % HR 0,46% 0,46% 0,83% 1,54% 3,66% 5,05% 6,71% 7,35% 7,07% 6,79% 6,76% 
8 79 % HR 0,64% 0,64% 0,83% 1,70% 3,66% 5,23% 6,81% 7,87% 6,98% 6,70% 6,65% 
9 79 % HR -1,31% -1,31% -0,91% -0,36% 1,63% 3,21% 4,62% 5,01% 5,11% 4,99% 4,97% 
10 92 % HR 0,68% 1,25% 2,21% 2,98% 5,18% 7,92% 10,42% 13,30% 19,08% 23,86% 27,64% 
11 92 % HR 0,56% 1,12% 2,06% 2,85% 4,98% 7,75% 10,20% 13,71% 18,41% 23,02% 28,16% 
12 92 % HR 0,57% 1,13% 2,08% 2,87% 5,05% 8,11% 10,40% 13,68% 18,73% 23,29% 26,60% 
 
C. Celulosa microcristalina PH 101 – Estufa  
vial Condición Vial Vacío (g) 
Peso del Vial + Absorbato 
0 h 1 h 2 h  3 h 6 h 12 h 24 h 48 h 72 h 144 h 192 h 264 h 
1 39 % HR 7,4772 8,4629 8,4608 8,4621 8,4606 8,4590 8,4517 8,4436 8,4405 8,4366 8,4387 8,4355 8,4300 
2 39 % HR 7,6669 8,6813 8,6813 8,6827 8,6808 8,6789 8,6718 8,6646 8,6599 8,6563 8,6582 8,6552 8,6550 
3 39 % HR 7,6105 8,6125 8,6134 8,6138 8,6132 8,6104 8,6042 8,5962 8,5928 8,5894 8,5915 8,5867 8,5865 
4 52 % HR 7,5859 8,5306 8,5312 8,5328 8,5328 8,5323 8,5290 8,5263 8,5242 8,5173 8,5188 8,5153 8,5150 
5 52 % HR 7,7494 8,6507 8,6514 8,6528 8,6532 8,6526 8,6495 8,6467 8,6449 8,6380 8,6390 8,6370 8,6360 
6 52 % HR 7,7369 8,7140 8,7146 8,7154 8,7157 8,7147 8,7122 8,7096 8,7073 8,6994 8,7015 8,6999 8,6980 
7 79 % HR 7,6018 8,6623 8,6679 8,6708 8,6751 8,6817 8,6988 8,7162 8,7530 8,7650 8,7654 8,7693 8,7690 
8 79 % HR 7,8172 8,7956 8,7989 8,8054 8,8081 8,8156 8,8314 8,8474 8,8616 8,8844 8,8877 8,8926 8,8932 
9 79 % HR 7,8882 8,8057 8,8107 8,8128 8,8203 8,8250 8,8398 8,8552 8,8723 8,9060 8,8949 8,8983 8,8989 
10 92 % HR 7,9584 8,9973 9,0032 9,0079 9,0162 9,0244 9,0412 9,0718 9,1043 9,1512 9,2130 9,2743 9,3214 
11 92 % HR 7,9838 8,9745 8,9800 8,9849 8,9934 9,0024 9,0296 9,0570 9,0870 9,1288 9,1996 9,2567 9,3102 
12 92 % HR 7,5412 8,5684 8,5740 8,5791 8,5889 8,5977 8,6258 8,6551 8,6865 8,7023 8,8016 8,8602 8,9112 
 
vial Condición 
Peso del Absorbato 
0 h 1 h 2 h  3 h 6 h 12 h 24 h 48 h 72 h 144 h 192 h 264 
1 39 % HR 0,9857 0,9836 0,9849 0,9834 0,9818 0,9745 0,9664 0,9633 0,9594 0,9615 0,9583 0,9528 
2 39 % HR 1,0144 1,0144 1,0158 1,0139 1,0120 1,0049 0,9977 0,9930 0,9894 0,9913 0,9883 0,9881 
3 39 % HR 1,0020 1,0029 1,0033 1,0027 0,9999 0,9937 0,9857 0,9823 0,9789 0,9810 0,9762 0,9760 
4 52 % HR 0,9447 0,9453 0,9469 0,9469 0,9464 0,9431 0,9404 0,9383 0,9314 0,9329 0,9294 0,9291 
5 52 % HR 0,9013 0,9020 0,9034 0,9038 0,9032 0,9001 0,8973 0,8955 0,8886 0,8896 0,8876 0,8866 
6 52 % HR 0,9771 0,9777 0,9785 0,9788 0,9778 0,9753 0,9727 0,9704 0,9625 0,9646 0,9630 0,9611 
7 79 % HR 1,0605 1,0661 1,0690 1,0733 1,0799 1,0970 1,1144 1,1512 1,1632 1,1636 1,1675 1,1672 
8 79 % HR 0,9784 0,9817 0,9882 0,9909 0,9984 1,0142 1,0302 1,0444 1,0672 1,0705 1,0754 1,0760 
9 79 % HR 0,9175 0,9225 0,9246 0,9321 0,9368 0,9516 0,9670 0,9841 1,0178 1,0067 1,0101 1,0107 
10 92 % HR 1,0389 1,0448 1,0495 1,0578 1,0660 1,0828 1,1134 1,1459 1,1928 1,2546 1,3159 1,3630 
11 92 % HR 0,9907 0,9962 1,0011 1,0096 1,0186 1,0458 1,0732 1,1032 1,1450 1,2158 1,2729 1,3264 
12 92 % HR 1,0272 1,0328 1,0379 1,0477 1,0565 1,0846 1,1139 1,1453 1,1611 1,2604 1,3190 1,3700 
 
vial Condición 
Porcentaje de Peso ganado o perdido 
1 h 2 h  3 h 6 h 12 h 24 h 48 h 72 h 144 h 192 h 264 
1 39 % HR -0,21% -0,08% -0,23% -0,40% -1,14% -1,96% -2,27% -2,67% -2,46% -2,78% -3,34% 
2 39 % HR 0,00% 0,14% -0,05% -0,24% -0,94% -1,65% -2,11% -2,46% -2,28% -2,57% -2,59% 
3 39 % HR 0,09% 0,13% 0,07% -0,21% -0,83% -1,63% -1,97% -2,31% -2,10% -2,57% -2,59% 
4 52 % HR 0,06% 0,23% 0,23% 0,18% -0,17% -0,46% -0,68% -1,41% -1,25% -1,62% -1,65% 
5 52 % HR 0,08% 0,23% 0,28% 0,21% -0,13% -0,44% -0,64% -1,41% -1,30% -1,52% -1,63% 
6 52 % HR 0,06% 0,14% 0,17% 0,07% -0,18% -0,45% -0,69% -1,49% -1,28% -1,44% -1,64% 
7 79 % HR 0,53% 0,80% 1,21% 1,83% 3,44% 5,08% 8,55% 9,68% 9,72% 10,09% 10,06% 
8 79 % HR 0,34% 1,00% 1,28% 2,04% 3,66% 5,29% 6,75% 9,08% 9,41% 9,91% 9,98% 
9 79 % HR 0,54% 0,77% 1,59% 2,10% 3,72% 5,40% 7,26% 10,93% 9,72% 10,09% 10,16% 
10 92 % HR 0,57% 1,02% 1,82% 2,61% 4,23% 7,17% 10,30% 14,81% 20,76% 26,66% 31,20% 
ANEXO B: Tratamiento estadístico de los datos de la adecuación tecnológica 107 
vial Condición 
Porcentaje de Peso ganado o perdido 
1 h 2 h  3 h 6 h 12 h 24 h 48 h 72 h 144 h 192 h 264 
11 92 % HR 0,56% 1,05% 1,91% 2,82% 5,56% 8,33% 11,36% 15,57% 22,72% 28,48% 33,89% 
12 92 % HR 0,55% 1,04% 2,00% 2,85% 5,59% 8,44% 11,50% 13,04% 22,70% 28,41% 33,37% 
 
D. Celulosa microcristalina PH 101 - lecho fluido 
vial Condición Vial Vacío (g) 
Peso del Vial + Absorbato 
0 h 1 h 2 h  3 h 6 h 12 h 24 h 48 h 72 h 144 h 192 h 264 h 
1 39 % HR 7,9980 8,9425 8,9410 8,9420 8,9429 8,9415 8,9378 8,9315 8,9280 8,9258 8,9262 8,9243 8,9246 
2 39 % HR 7,7156 8,7185 8,7183 8,7193 8,7192 8,7189 8,7148 8,7087 8,7050 8,7006 8,7027 8,7005 8,7010 
3 39 % HR 7,9013 8,9860 8,9870 8,9874 8,9881 8,9877 8,9826 8,9757 8,9718 8,9673 8,9682 8,9661 8,9663 
4 52 % HR 7,7116 8,7101 8,7116 8,7135 8,7153 8,7155 8,7152 8,7142 8,7127 8,7053 8,7071 8,7038 8,7035 
5 52 % HR 7,5106 8,5512 8,5530 8,5549 8,5563 8,5567 8,5565 8,5560 8,5541 8,5460 8,5483 8,5450 8,5452 
6 52 % HR 7,6858 8,6582 8,6592 8,6613 8,6647 8,6653 8,6634 8,6621 8,6608 8,6531 8,6556 8,6527 8,6524 
7 79 % HR 7,8648 8,8608 8,8664 8,8693 8,8757 8,8839 8,9008 8,9190 8,9339 8,9621 8,9666 8,9707 8,9734 
8 79 % HR 7,8913 8,8967 8,9038 8,9059 8,9121 8,9205 8,9380 8,9562 8,9721 9,0006 9,0037 9,0086 9,0092 
9 79 % HR 8,0859 9,0780 9,0850 9,0860 9,0931 9,1004 9,1183 9,1363 9,1514 9,1886 9,1836 9,1857 9,1860 
10 92 % HR 7,7940 8,7472 8,7519 8,7579 8,7676 8,7769 8,8066 8,8354 8,8659 8,9181 8,9698 9,0286 9,0717 
11 92 % HR 7,8303 8,8385 8,8449 8,8501 8,8593 8,8691 8,8980 8,9286 8,9601 9,0189 9,0711 9,1356 9,1823 
12 92 % HR 7,7536 8,7465 8,7539 8,7591 8,7685 8,7784 8,8071 8,8379 8,8686 8,9116 8,9790 9,0112 9,0515 
 
vial Condición 
Peso del Absorbato 
0 h 1 h 2 h  3 h 6 h 12 h 24 h 48 h 72 h 144 h 192 h 264 
1 39 % HR 0,9445 0,9430 0,9440 0,9449 0,9435 0,9398 0,9335 0,9300 0,9278 0,9282 0,9263 0,9266 
2 39 % HR 1,0029 1,0027 1,0037 1,0036 1,0033 0,9992 0,9931 0,9894 0,9850 0,9871 0,9849 0,9854 
3 39 % HR 1,0847 1,0857 1,0861 1,0868 1,0864 1,0813 1,0744 1,0705 1,0660 1,0669 1,0648 1,0650 
4 52 % HR 0,9985 1,0000 1,0019 1,0037 1,0039 1,0036 1,0026 1,0011 0,9937 0,9955 0,9922 0,9919 
5 52 % HR 1,0406 1,0424 1,0443 1,0457 1,0461 1,0459 1,0454 1,0435 1,0354 1,0377 1,0344 1,0346 
6 52 % HR 0,9724 0,9734 0,9755 0,9789 0,9795 0,9776 0,9763 0,9750 0,9673 0,9698 0,9669 0,9666 
7 79 % HR 0,9960 1,0016 1,0045 1,0109 1,0191 1,0360 1,0542 1,0691 1,0973 1,1018 1,1059 1,1086 
8 79 % HR 1,0054 1,0125 1,0146 1,0208 1,0292 1,0467 1,0649 1,0808 1,1093 1,1124 1,1173 1,1179 
9 79 % HR 0,9921 0,9991 1,0001 1,0072 1,0145 1,0324 1,0504 1,0655 1,1027 1,0977 1,0998 1,1001 
10 92 % HR 0,9532 0,9579 0,9639 0,9736 0,9829 1,0126 1,0414 1,0719 1,1241 1,1758 1,2346 1,2777 
11 92 % HR 1,0082 1,0146 1,0198 1,0290 1,0388 1,0677 1,0983 1,1298 1,1886 1,2408 1,3053 1,3520 
12 92 % HR 0,9929 1,0003 1,0055 1,0149 1,0248 1,0535 1,0843 1,1150 1,1580 1,2254 1,2576 1,2979 
 
vial Condición 
Porcentaje de Peso ganado o perdido 
1 h 2 h  3 h 6 h 12 h 24 h 48 h 72 h 144 h 192 h 264 
1 39 % HR -0,16% -0,05% 0,04% -0,11% -0,50% -1,16% -1,54% -1,77% -1,73% -1,93% -1,90% 
2 39 % HR -0,02% 0,08% 0,07% 0,04% -0,37% -0,98% -1,35% -1,78% -1,58% -1,79% -1,74% 
3 39 % HR 0,09% 0,13% 0,19% 0,16% -0,31% -0,95% -1,31% -1,72% -1,64% -1,83% -1,82% 
4 52 % HR 0,15% 0,34% 0,52% 0,54% 0,51% 0,41% 0,26% -0,48% -0,30% -0,63% -0,66% 
5 52 % HR 0,17% 0,36% 0,49% 0,53% 0,51% 0,46% 0,28% -0,50% -0,28% -0,60% -0,58% 
6 52 % HR 0,10% 0,32% 0,67% 0,73% 0,53% 0,40% 0,27% -0,52% -0,27% -0,57% -0,60% 
7 79 % HR 0,56% 0,85% 1,50% 2,32% 4,02% 5,84% 7,34% 10,17% 10,62% 11,03% 11,31% 
8 79 % HR 0,71% 0,92% 1,53% 2,37% 4,11% 5,92% 7,50% 10,33% 10,64% 11,13% 11,19% 
9 79 % HR 0,71% 0,81% 1,52% 2,26% 4,06% 5,88% 7,40% 11,15% 10,64% 10,86% 10,89% 
10 92 % HR 0,49% 1,12% 2,14% 3,12% 6,23% 9,25% 12,45% 17,93% 23,35% 29,52% 34,04% 
11 92 % HR 0,63% 1,15% 2,06% 3,04% 5,90% 8,94% 12,06% 17,89% 23,07% 29,47% 34,10% 
12 92 % HR 0,75% 1,27% 2,22% 3,21% 6,10% 9,21% 12,30% 16,63% 23,42% 26,66% 30,72% 
 
 
 
 
 
108  Contribución al estudio farmacotécnico del extracto estandarizado de frutos de Physalis 
peruviana L. con miras a la obtención de un producto fitoterapéutico 
E. Celulosa microcristalina PH 102 – Estufa 
vial Condición Vial Vacío (g) 
Peso del Vial + Absorbato 
0 h 1 h 2 h  3 h 6 h 12 h 24 h 48 h 72 h 144 h 192 h 264 h 
1 39 % HR 7,8680 8,8695 8,8699 8,8705 8,8709 8,8702 8,8652 8,8602 8,8571 8,8547 8,8565 8,8545 8,8548 
2 39 % HR 7,8421 8,8194 8,8193 8,8198 8,8209 8,8204 8,8165 8,8116 8,8082 8,8045 8,8063 8,8045 8,8045 
3 39 % HR 7,9017 8,943 8,9432 8,9434 8,9451 8,9438 8,9397 8,9339 8,9425 8,9249 8,9254 8,9241 8,9245 
4 52 % HR 7,8799 8,8432 8,8449 8,8465 8,848 8,8481 8,8473 8,8467 8,8458 8,8396 8,8415 8,8382 8,8385 
5 52 % HR 7,9121 8,9303 8,931 8,9339 8,9344 8,9345 8,9348 8,9333 8,9325 8,9268 8,928 8,9252 8,9257 
6 52 % HR 8,0538 9,0301 9,0317 9,0332 9,0339 9,034 9,0336 9,0328 9,032 9,0257 9,0269 9,0242 9,024 
7 79 % HR 9,1170 10,1497 10,1519 10,1558 10,1648 10,17 10,1865 10,2035 10,2173 10,2422 10,2446 10,246 10,245 
8 79 % HR 8,1340 9,1418 9,148 9,1502 9,157 9,165 9,1818 9,1974 9,2116 9,2437 9,2378 9,2398 9,2405 
9 79 % HR 7,9184 8,9222 8,9277 8,9293 8,936 8,9438 8,9607 8,976 8,9906 9,0184 9,0145 9,0173 9,0165 
10 92 % HR 7,7507 8,7514 8,7571 8,7633 8,7726 8,7823 8,8098 8,8386 8,8689 8,9081 8,9584 9,0153 9,0676 
11 92 % HR 7,8803 8,8448 8,8514 8,8569 8,8664 8,876 8,902 8,9277 8,9546 9,0094 9,0513 9,1016 9,1489 
12 92 % HR 7,5724 8,5723 8,5777 8,5831 8,592 8,6026 8,63 8,6582 8,6856 8,7371 8,7883 8,8381 8,8779 
 
vial Condición 
Peso del Absorbato 
0 h 1 h 2 h  3 h 6 h 12 h 24 h 48 h 72 h 144 h 192 h 264 
1 39 % HR 1,0015 1,0019 1,0025 1,0029 1,0022 0,9972 0,9922 0,9891 0,9867 0,9885 0,9865 0,9868 
2 39 % HR 0,9773 0,9772 0,9777 0,9788 0,9783 0,9744 0,9695 0,9661 0,9624 0,9642 0,9624 0,9624 
3 39 % HR 1,0413 1,0415 1,0417 1,0434 1,0421 1,0380 1,0322 1,0408 1,0232 1,0237 1,0224 1,0228 
4 52 % HR 0,9633 0,9650 0,9666 0,9681 0,9682 0,9674 0,9668 0,9659 0,9597 0,9616 0,9583 0,9586 
5 52 % HR 1,0182 1,0189 1,0218 1,0223 1,0224 1,0227 1,0212 1,0204 1,0147 1,0159 1,0131 1,0136 
6 52 % HR 0,9763 0,9779 0,9794 0,9801 0,9802 0,9798 0,9790 0,9782 0,9719 0,9731 0,9704 0,9702 
7 79 % HR 1,0327 1,0349 1,0388 1,0478 1,0530 1,0695 1,0865 1,1003 1,1252 1,1276 1,1290 1,1280 
8 79 % HR 1,0078 1,0140 1,0162 1,0230 1,0310 1,0478 1,0634 1,0776 1,1097 1,1038 1,1058 1,1065 
9 79 % HR 1,0038 1,0093 1,0109 1,0176 1,0254 1,0423 1,0576 1,0722 1,1000 1,0961 1,0989 1,0981 
10 92 % HR 1,0007 1,0064 1,0126 1,0219 1,0316 1,0591 1,0879 1,1182 1,1574 1,2077 1,2646 1,3169 
11 92 % HR 0,9645 0,9711 0,9766 0,9861 0,9957 1,0217 1,0474 1,0743 1,1291 1,1710 1,2213 1,2686 
12 92 % HR 0,9999 1,0053 1,0107 1,0196 1,0302 1,0576 1,0858 1,1132 1,1647 1,2159 1,2657 1,3055 
 
vial Condición 
Porcentaje de Peso ganado o perdido 
1 h 2 h  3 h 6 h 12 h 24 h 48 h 72 h 144 h 192 h 264 
1 39 % HR 0,04% 0,10% 0,14% 0,07% -0,43% -0,93% -1,24% -1,48% -1,30% -1,50% -1,47% 
2 39 % HR -0,01% 0,04% 0,15% 0,10% -0,30% -0,80% -1,15% -1,52% -1,34% -1,52% -1,52% 
3 39 % HR 0,02% 0,04% 0,20% 0,08% -0,32% -0,87% -0,05% -1,74% -1,69% -1,82% -1,78% 
4 52 % HR 0,18% 0,34% 0,50% 0,51% 0,43% 0,36% 0,27% -0,37% -0,18% -0,52% -0,49% 
5 52 % HR 0,07% 0,35% 0,40% 0,41% 0,44% 0,29% 0,22% -0,34% -0,23% -0,50% -0,45% 
6 52 % HR 0,16% 0,32% 0,39% 0,40% 0,36% 0,28% 0,19% -0,45% -0,33% -0,60% -0,62% 
7 79 % HR 0,21% 0,59% 1,46% 1,97% 3,56% 5,21% 6,55% 8,96% 9,19% 9,33% 9,23% 
8 79 % HR 0,62% 0,83% 1,51% 2,30% 3,97% 5,52% 6,93% 10,11% 9,53% 9,72% 9,79% 
9 79 % HR 0,55% 0,71% 1,37% 2,15% 3,84% 5,36% 6,81% 9,58% 9,20% 9,47% 9,39% 
10 92 % HR 0,57% 1,19% 2,12% 3,09% 5,84% 8,71% 11,74% 15,66% 20,69% 26,37% 31,60% 
11 92 % HR 0,68% 1,25% 2,24% 3,23% 5,93% 8,60% 11,38% 17,07% 21,41% 26,63% 31,53% 
12 92 % HR 0,54% 1,08% 1,97% 3,03% 5,77% 8,59% 11,33% 16,48% 21,60% 26,58% 30,56% 
 
F. Celulosa microcristalina PH 102 - lecho fluido 
vial Condición Vial Vacío (g) 
Peso del Vial + Absorbato 
0 h 1 h 2 h  3 h 6 h 12 h 24 h 48 h 72 h 144 h 192 h 264 h 
1 39 % HR 7,9659 8,9375 8,9399 8,9374 8,9372 8,9365 8,9310 8,9258 8,9237 8,9206 8,9212 8,9195 8,9200 
2 39 % HR 7,9463 8,9560 8,9556 8,9563 8,9556 8,9548 8,9485 8,9430 8,9400 8,9379 8,9390 8,9362 8,9370 
3 39 % HR 7,9385 8,9543 8,9542 8,9544 8,9543 8,9537 8,9469 8,9415 8,9380 8,9362 8,9366 8,9350 8,9347 
4 52 % HR 7,8823 8,8437 8,8428 8,8437 8,8444 8,8446 8,8420 8,8402 8,8385 8,8330 8,8335 8,8301 8,8308 
5 52 % HR 7,9232 8,9145 8,9159 8,9157 8,9177 8,9175 8,9154 8,9134 8,9122 8,9058 8,9080 8,9041 8,9045 
6 52 % HR 8,1368 9,1646 9,1640 9,1655 9,1667 9,1666 9,1654 9,1634 9,1615 9,1548 9,1576 9,1543 9,1548 
7 79 % HR 7,5653 8,5899 8,5933 8,5963 8,6033 8,6102 8,6265 8,6423 8,6523 8,6746 8,6755 8,6763 8,6767 
8 79 % HR 7,5304 8,5151 8,5197 8,5224 8,5299 8,5363 8,5512 8,5643 8,5745 8,5997 8,5985 8,6008 8,6012 
9 79 % HR 7,7495 8,7322 8,7364 8,7400 8,7441 8,7516 8,7668 8,7806 8,7920 8,8135 8,8140 8,8151 8,8148 
10 92 % HR 7,9508 8,9676 8,9725 8,9781 8,9869 8,9963 9,0223 9,0493 9,0761 9,1022 9,1691 9,2266 9,2701 
ANEXO B: Tratamiento estadístico de los datos de la adecuación tecnológica 109 
vial Condición Vial Vacío (g) 
Peso del Vial + Absorbato 
0 h 1 h 2 h  3 h 6 h 12 h 24 h 48 h 72 h 144 h 192 h 264 h 
11 92 % HR 7,6599 8,6707 8,6753 8,6811 8,6902 8,6991 8,7046 8,7335 8,7625 8,7981 8,8579 8,9093 8,9517 
12 92 % HR 7,6355 8,6576 8,6632 8,6689 8,6779 8,6867 8,7127 8,7418 8,7700 8,8151 8,8648 8,9183 8,9599 
 
vial Condición 
Peso del Absorbato 
0 h 1 h 2 h  3 h 6 h 12 h 24 h 48 h 72 h 144 h 192 h 264 
1 39 % HR 0,9716 0,9740 0,9715 0,9713 0,9706 0,9651 0,9599 0,9578 0,9547 0,9553 0,9536 0,9541 
2 39 % HR 1,0097 1,0093 1,0100 1,0093 1,0085 1,0022 0,9967 0,9937 0,9916 0,9927 0,9899 0,9907 
3 39 % HR 1,0158 1,0157 1,0159 1,0158 1,0152 1,0084 1,0030 0,9995 0,9977 0,9981 0,9965 0,9962 
4 52 % HR 0,9614 0,9605 0,9614 0,9621 0,9623 0,9597 0,9579 0,9562 0,9507 0,9512 0,9478 0,9485 
5 52 % HR 0,9913 0,9927 0,9925 0,9945 0,9943 0,9922 0,9902 0,9890 0,9826 0,9848 0,9809 0,9813 
6 52 % HR 1,0278 1,0272 1,0287 1,0299 1,0298 1,0286 1,0266 1,0247 1,0180 1,0208 1,0175 1,0180 
7 79 % HR 1,0246 1,0280 1,0310 1,0380 1,0449 1,0612 1,0770 1,0870 1,1093 1,1102 1,1110 1,1114 
8 79 % HR 0,9847 0,9893 0,9920 0,9995 1,0059 1,0208 1,0339 1,0441 1,0693 1,0681 1,0704 1,0708 
9 79 % HR 0,9827 0,9869 0,9905 0,9946 1,0021 1,0173 1,0311 1,0425 1,0640 1,0645 1,0656 1,0653 
10 92 % HR 1,0168 1,0217 1,0273 1,0361 1,0455 1,0715 1,0985 1,1253 1,1514 1,2183 1,2758 1,3193 
11 92 % HR 1,0108 1,0154 1,0212 1,0303 1,0392 1,0447 1,0736 1,1026 1,1382 1,1980 1,2494 1,2918 
12 92 % HR 1,0221 1,0277 1,0334 1,0424 1,0512 1,0772 1,1063 1,1345 1,1796 1,2293 1,2828 1,3244 
 
vial Condición 
Porcentaje de Peso ganado o perdido 
1 h 2 h  3 h 6 h 12 h 24 h 48 h 72 h 144 h 192 h 264 
1 39 % HR 0,25% -0,01% -0,03% -0,10% -0,67% -1,20% -1,42% -1,74% -1,68% -1,85% -1,80% 
2 39 % HR -0,04% 0,03% -0,04% -0,12% -0,74% -1,29% -1,58% -1,79% -1,68% -1,96% -1,88% 
3 39 % HR -0,01% 0,01% 0,00% -0,06% -0,73% -1,26% -1,60% -1,78% -1,74% -1,90% -1,93% 
4 52 % HR -0,09% 0,00% 0,07% 0,09% -0,18% -0,36% -0,54% -1,11% -1,06% -1,41% -1,34% 
5 52 % HR 0,14% 0,12% 0,32% 0,30% 0,09% -0,11% -0,23% -0,88% -0,66% -1,05% -1,01% 
6 52 % HR -0,06% 0,09% 0,20% 0,19% 0,08% -0,12% -0,30% -0,95% -0,68% -1,00% -0,95% 
7 79 % HR 0,33% 0,62% 1,31% 1,98% 3,57% 5,11% 6,09% 8,27% 8,35% 8,43% 8,47% 
8 79 % HR 0,47% 0,74% 1,50% 2,15% 3,67% 5,00% 6,03% 8,59% 8,47% 8,70% 8,74% 
9 79 % HR 0,43% 0,79% 1,21% 1,97% 3,52% 4,93% 6,09% 8,27% 8,32% 8,44% 8,41% 
10 92 % HR 0,48% 1,03% 1,90% 2,82% 5,38% 8,04% 10,67% 13,24% 19,82% 25,47% 29,75% 
11 92 % HR 0,46% 1,03% 1,93% 2,81% 3,35% 6,21% 9,08% 12,60% 18,52% 23,61% 27,80% 
12 92 % HR 0,55% 1,11% 1,99% 2,85% 5,39% 8,24% 11,00% 15,41% 20,27% 25,51% 29,58% 
 
 
G. Celulosa microcristalina PH 200 – Estufa 
vial Condición Vial Vacío (g) 
Peso del Vial + Absorbato 
0 h 1 h 2 h  3 h 6 h 12 h 24 h 48 h 72 h 144 h 192 h 264 h 
1 39 % HR 7,5219 8,5689 8,5688 8,5744 8,5708 8,5697 8,5657 8,5613 8,5598 8,5561 8,5572 8,5554 8,5560 
2 39 % HR 7,7150 8,7235 8,7243 8,7243 8,7248 8,7253 8,7219 8,7173 8,7154 8,7130 8,7142 8,7116 8,7123 
3 39 % HR 7,5097 8,5515 8,5525 8,5558 8,5555 8,5551 8,5513 8,5469 8,5441 8,5419 8,5430 8,5406 8,5410 
4 52 % HR 7,5254 8,5791 8,5807 8,5831 8,5851 8,5855 8,5862 8,5856 8,5847 8,5790 8,5810 8,5784 8,5787 
5 52 % HR 9,0514 10,0362 10,0385 10,0414 10,0430 10,0431 10,0432 10,0425 10,0416 10,0361 10,0377 10,0344 10,0351 
6 52 % HR 7,9340 8,9656 8,9683 8,9704 8,9718 8,9728 8,9732 8,9733 8,9722 8,9670 8,9682 8,9660 8,9668 
7 79 % HR 7,5364 8,5406 8,5479 8,5507 8,5579 8,5652 8,5822 8,5966 8,6103 8,6368 8,6344 8,6340 8,6342 
8 79 % HR 7,8543 8,8545 8,8584 8,8639 8,8695 8,8766 8,8944 8,9097 8,9172 8,9438 8,9392 8,9403 8,9409 
9 79 % HR 7,8776 8,8773 8,8823 8,8888 8,8921 8,8998 8,9166 8,9325 8,9450 8,9701 8,9694 8,9679 8,9685 
10 92 % HR 7,4485 8,4451 8,4507 8,4568 8,4661 8,4755 8,5022 8,5307 8,5592 8,5994 8,6471 8,6992 8,7290 
11 92 % HR 7,5229 8,5200 8,5257 8,5313 8,5406 8,5509 8,5779 8,6050 8,6308 8,6739 8,7233 8,7765 8,8097 
12 92 % HR 7,9614 8,9549 8,9615 8,9674 8,9766 8,9856 9,0119 9,0368 9,0642 9,1090 9,1575 9,2043 9,2356 
 
vial Condición 
Peso del Absorbato 
0 h 1 h 2 h  3 h 6 h 12 h 24 h 48 h 72 h 144 h 192 h 264 
1 39 % HR 1,0470 1,0469 1,0525 1,0489 1,0478 1,0438 1,0394 1,0379 1,0342 1,0353 1,0335 1,0341 
2 39 % HR 1,0085 1,0093 1,0093 1,0098 1,0103 1,0069 1,0023 1,0004 0,9980 0,9992 0,9966 0,9973 
3 39 % HR 1,0418 1,0428 1,0461 1,0458 1,0454 1,0416 1,0372 1,0344 1,0322 1,0333 1,0309 1,0313 
4 52 % HR 1,0537 1,0553 1,0577 1,0597 1,0601 1,0608 1,0602 1,0593 1,0536 1,0556 1,0530 1,0533 
5 52 % HR 0,9848 0,9871 0,9900 0,9916 0,9917 0,9918 0,9911 0,9902 0,9847 0,9863 0,9830 0,9837 
6 52 % HR 1,0316 1,0343 1,0364 1,0378 1,0388 1,0392 1,0393 1,0382 1,0330 1,0342 1,0320 1,0328 
110  Contribución al estudio farmacotécnico del extracto estandarizado de frutos de Physalis 
peruviana L. con miras a la obtención de un producto fitoterapéutico 
vial Condición 
Peso del Absorbato 
0 h 1 h 2 h  3 h 6 h 12 h 24 h 48 h 72 h 144 h 192 h 264 
7 79 % HR 1,0042 1,0115 1,0143 1,0215 1,0288 1,0458 1,0602 1,0739 1,1004 1,0980 1,0976 1,0978 
8 79 % HR 1,0002 1,0041 1,0096 1,0152 1,0223 1,0401 1,0554 1,0629 1,0895 1,0849 1,0860 1,0866 
9 79 % HR 0,9997 1,0047 1,0112 1,0145 1,0222 1,0390 1,0549 1,0674 1,0925 1,0918 1,0903 1,0909 
10 92 % HR 0,9966 1,0022 1,0083 1,0176 1,0270 1,0537 1,0822 1,1107 1,1509 1,1986 1,2507 1,2805 
11 92 % HR 0,9971 1,0028 1,0084 1,0177 1,0280 1,0550 1,0821 1,1079 1,1510 1,2004 1,2536 1,2868 
12 92 % HR 0,9935 1,0001 1,0060 1,0152 1,0242 1,0505 1,0754 1,1028 1,1476 1,1961 1,2429 1,2742 
 
vial Condición 
Porcentaje de Peso ganado o perdido 
1 h 2 h  3 h 6 h 12 h 24 h 48 h 72 h 144 h 192 h 264 
1 39 % HR -0,01% 0,53% 0,18% 0,08% -0,31% -0,73% -0,87% -1,22% -1,12% -1,29% -1,23% 
2 39 % HR 0,08% 0,08% 0,13% 0,18% -0,16% -0,61% -0,80% -1,04% -0,92% -1,18% -1,11% 
3 39 % HR 0,10% 0,41% 0,38% 0,35% -0,02% -0,44% -0,71% -0,92% -0,82% -1,05% -1,01% 
4 52 % HR 0,15% 0,38% 0,57% 0,61% 0,67% 0,62% 0,53% -0,01% 0,18% -0,07% -0,04% 
5 52 % HR 0,23% 0,53% 0,69% 0,70% 0,71% 0,64% 0,55% -0,01% 0,15% -0,18% -0,11% 
6 52 % HR 0,26% 0,47% 0,60% 0,70% 0,74% 0,75% 0,64% 0,14% 0,25% 0,04% 0,12% 
7 79 % HR 0,73% 1,01% 1,72% 2,45% 4,14% 5,58% 6,94% 9,58% 9,34% 9,30% 9,32% 
8 79 % HR 0,39% 0,94% 1,50% 2,21% 3,99% 5,52% 6,27% 8,93% 8,47% 8,58% 8,64% 
9 79 % HR 0,50% 1,15% 1,48% 2,25% 3,93% 5,52% 6,77% 9,28% 9,21% 9,06% 9,12% 
10 92 % HR 0,56% 1,17% 2,11% 3,05% 5,73% 8,59% 11,45% 15,48% 20,27% 25,50% 28,49% 
11 92 % HR 0,57% 1,13% 2,07% 3,10% 5,81% 8,52% 11,11% 15,43% 20,39% 25,72% 29,05% 
12 92 % HR 0,66% 1,26% 2,18% 3,09% 5,74% 8,24% 11,00% 15,51% 20,39% 25,10% 28,25% 
 
 
H. Celulosa microcristalina PH 200 - lecho fluido 
vial Condición Vial Vacío (g) 
Peso del Vial + Absorbato 
0 h 1 h 2 h  3 h 6 h 12 h 24 h 48 h 72 h 144 h 192 h 264 h 
1 39 % HR 7,9488 8,9466 8,9481 8,9490 8,9491 8,9492 8,9484 8,9439 8,9416 8,9387 8,9410 8,9381 8,9400 
2 39 % HR 8,0399 9,0407 9,0338 9,0385 9,0403 9,0410 9,0378 9,0340 9,0310 9,0287 9,0304 9,0281 9,0289 
3 39 % HR 7,7585 8,7689 8,7613 8,7616 8,7626 8,7626 8,7614 8,7565 8,7546 8,7520 8,7530 8,7518 8,7523 
4 52 % HR 8,0905 9,0990 9,1009 9,1035 9,1055 9,1068 9,1074 9,1076 9,1067 9,1012 9,1023 9,0994 9,0998 
5 52 % HR 7,8970 8,8786 8,8816 8,8836 8,8856 8,8883 8,8891 8,8894 8,8884 8,8822 8,8835 8,8815 8,8819 
6 52 % HR 7,5392 8,5667 8,5700 8,5718 8,5743 8,5756 8,5760 8,5759 8,5752 8,5688 8,5706 8,5691 8,5697 
7 79 % HR 7,7935 8,7732 8,7786 8,7821 8,7891 8,7972 8,8149 8,8283 8,8399 8,8626 8,8627 8,8654 8,8669 
8 79 % HR 7,7568 8,7350 8,7415 8,7440 8,7537 8,7610 8,7768 8,7910 8,8033 8,8302 8,8252 8,8284 8,8297 
9 79 % HR 7,6324 8,6639 8,6698 8,6733 8,6813 8,6882 8,7055 8,7233 8,7342 8,7605 8,7576 8,7595 8,7812 
10 92 % HR 7,9486 8,9549 8,9611 8,9670 8,9769 8,9864 9,0145 9,0401 9,0668 9,1040 9,1611 9,2150 9,2467 
11 92 % HR 7,8831 8,8848 8,8921 8,8991 8,9077 8,9169 8,9461 8,9745 8,9821 9,0112 9,0703 9,1227 9,1556 
12 92 % HR 7,7343 8,7559 8,7632 8,7696 8,7800 8,7904 8,8180 8,8438 8,8714 8,9054 8,9640 9,0206 9,0681 
 
vial Condición 
Peso del Absorbato 
0 h 1 h 2 h  3 h 6 h 12 h 24 h 48 h 72 h 144 h 192 h 264 
1 39 % HR 0,9978 0,9993 1,0002 1,0003 1,0004 0,9996 0,9951 0,9928 0,9899 0,9922 0,9893 0,9912 
2 39 % HR 1,0008 0,9939 0,9986 1,0004 1,0011 0,9979 0,9941 0,9911 0,9888 0,9905 0,9882 0,9890 
3 39 % HR 1,0104 1,0028 1,0031 1,0041 1,0041 1,0029 0,9980 0,9961 0,9935 0,9945 0,9933 0,9938 
4 52 % HR 1,0085 1,0104 1,0130 1,0150 1,0163 1,0169 1,0171 1,0162 1,0107 1,0118 1,0089 1,0093 
5 52 % HR 0,9816 0,9846 0,9866 0,9886 0,9913 0,9921 0,9924 0,9914 0,9852 0,9865 0,9845 0,9849 
6 52 % HR 1,0275 1,0308 1,0326 1,0351 1,0364 1,0368 1,0367 1,0360 1,0296 1,0314 1,0299 1,0305 
7 79 % HR 0,9797 0,9851 0,9886 0,9956 1,0037 1,0214 1,0348 1,0464 1,0691 1,0692 1,0719 1,0734 
8 79 % HR 0,9782 0,9847 0,9872 0,9969 1,0042 1,0200 1,0342 1,0465 1,0734 1,0684 1,0716 1,0729 
9 79 % HR 1,0315 1,0374 1,0409 1,0489 1,0558 1,0731 1,0909 1,1018 1,1281 1,1252 1,1271 1,1488 
10 92 % HR 1,0063 1,0125 1,0184 1,0283 1,0378 1,0659 1,0915 1,1182 1,1554 1,2125 1,2664 1,2981 
11 92 % HR 1,0017 1,0090 1,0160 1,0246 1,0338 1,0630 1,0914 1,0990 1,1281 1,1872 1,2396 1,2725 
12 92 % HR 1,0216 1,0289 1,0353 1,0457 1,0561 1,0837 1,1095 1,1371 1,1711 1,2297 1,2863 1,3338 
 
ANEXO B: Tratamiento estadístico de los datos de la adecuación tecnológica 111 
vial Condición 
Porcentaje de Peso ganado o perdido 
1 h 2 h  3 h 6 h 12 h 24 h 48 h 72 h 144 h 192 h 264 
1 39 % HR 0,15% 0,24% 0,25% 0,26% 0,18% -0,27% -0,50% -0,79% -0,56% -0,85% -0,66% 
2 39 % HR -0,69% -0,22% -0,04% 0,03% -0,29% -0,67% -0,97% -1,20% -1,03% -1,26% -1,18% 
3 39 % HR -0,75% -0,72% -0,62% -0,62% -0,74% -1,23% -1,42% -1,67% -1,57% -1,69% -1,64% 
4 52 % HR 0,19% 0,45% 0,64% 0,77% 0,83% 0,85% 0,76% 0,22% 0,33% 0,04% 0,08% 
5 52 % HR 0,31% 0,51% 0,71% 0,99% 1,07% 1,10% 1,00% 0,37% 0,50% 0,30% 0,34% 
6 52 % HR 0,32% 0,50% 0,74% 0,87% 0,91% 0,90% 0,83% 0,20% 0,38% 0,23% 0,29% 
7 79 % HR 0,55% 0,91% 1,62% 2,45% 4,26% 5,62% 6,81% 9,13% 9,14% 9,41% 9,56% 
8 79 % HR 0,66% 0,92% 1,91% 2,66% 4,27% 5,72% 6,98% 9,73% 9,22% 9,55% 9,68% 
9 79 % HR 0,57% 0,91% 1,69% 2,36% 4,03% 5,76% 6,82% 9,37% 9,08% 9,27% 11,37% 
10 92 % HR 0,62% 1,20% 2,19% 3,13% 5,92% 8,47% 11,12% 14,82% 20,49% 25,85% 29,00% 
11 92 % HR 0,73% 1,43% 2,29% 3,20% 6,12% 8,95% 9,71% 12,62% 18,52% 23,75% 27,03% 
12 92 % HR 0,71% 1,34% 2,36% 3,38% 6,08% 8,60% 11,31% 14,63% 20,37% 25,91% 30,56% 
 
I. Celulosa microcristalina PH 102 + Almidón de maíz – Estufa 
Vial Vacío (g) 
Peso del Vial + Absorbato 
0 h 1 h 2 h  3 h 6 h 12 h 24 h 48 h 72 h 144 h 192 h 264 h 
7,7919 8,7746 8,7766 8,7806 8,7812 8,7822 8,7815 8,7782 8,7764 8,7723 8,7728 8,7715 8,7717 
7,8589 8,8736 8,8685 8,8690 8,8717 8,8732 8,8727 8,8691 8,8676 8,8650 8,8660 8,8647 8,8659 
7,5213 8,5424 8,5421 8,5446 8,5478 8,5488 8,5473 8,5498 8,5420 8,5399 8,5422 8,5396 8,5393 
7,5309 8,5472 8,5496 8,5525 8,5564 8,5587 8,5616 8,5618 8,5619 8,5556 8,5573 8,5548 8,5545 
7,9992 8,9235 8,9273 8,9294 8,9321 8,9328 8,9358 8,9362 8,9360 8,9306 8,9321 8,9289 8,9287 
7,8477 8,8477 8,8517 8,8550 8,8584 8,8599 8,8591 8,8640 8,8637 8,8577 8,8596 8,8575 8,8579 
7,7446 8,7586 8,7646 8,7682 8,7772 8,7854 8,8045 8,8214 8,8347 8,8613 8,8561 8,8569 8,8570 
7,8242 8,8258 8,8329 8,8266 8,8456 8,8543 8,8734 8,8897 8,9021 8,9220 8,9237 8,9266 8,9241 
8,0681 9,0415 9,0495 9,0500 9,0620 9,0673 9,0856 9,1040 9,1192 9,1345 9,1349 9,1360 9,1373 
7,9714 8,9740 8,9813 8,9881 8,9993 9,0101 9,0392 9,0687 9,0976 9,1391 9,1883 9,2385 9,2718 
7,6050 8,6198 8,6259 8,6329 8,6440 8,6557 8,6850 8,7139 8,7412 8,7825 8,8365 8,8921 8,9294 
7,7229 8,7615 8,7695 8,7761 8,7875 8,7984 8,8286 8,8595 8,8869 8,9226 8,9893 9,0394 9,0679 
 
vial Condición 
Peso del Absorbato 
0 h 1 h 2 h  3 h 6 h 12 h 24 h 48 h 72 h 144 h 192 h 264 
1 39 % HR 0,9827 0,9847 0,9887 0,9893 0,9903 0,9896 0,9863 0,9845 0,9804 0,9809 0,9796 0,9798 
2 39 % HR 1,0147 1,0096 1,0101 1,0128 1,0143 1,0138 1,0102 1,0087 1,0061 1,0071 1,0058 1,0070 
3 39 % HR 1,0211 1,0208 1,0233 1,0265 1,0275 1,0260 1,0285 1,0207 1,0186 1,0209 1,0183 1,0180 
4 52 % HR 1,0163 1,0187 1,0216 1,0255 1,0278 1,0307 1,0309 1,0310 1,0247 1,0264 1,0239 1,0236 
5 52 % HR 0,9243 0,9281 0,9302 0,9329 0,9336 0,9366 0,9370 0,9368 0,9314 0,9329 0,9297 0,9295 
6 52 % HR 1,0000 1,0040 1,0073 1,0107 1,0122 1,0114 1,0163 1,0160 1,0100 1,0119 1,0098 1,0102 
7 79 % HR 1,0140 1,0200 1,0236 1,0326 1,0408 1,0599 1,0768 1,0901 1,1167 1,1115 1,1123 1,1124 
8 79 % HR 1,0016 1,0087 1,0024 1,0214 1,0301 1,0492 1,0655 1,0779 1,0978 1,0995 1,1024 1,0999 
9 79 % HR 0,9734 0,9814 0,9819 0,9939 0,9992 1,0175 1,0359 1,0511 1,0664 1,0668 1,0679 1,0692 
10 92 % HR 1,0026 1,0099 1,0167 1,0279 1,0387 1,0678 1,0973 1,1262 1,1677 1,2169 1,2671 1,3004 
11 92 % HR 1,0148 1,0209 1,0279 1,0390 1,0507 1,0800 1,1089 1,1362 1,1775 1,2315 1,2871 1,3244 
12 92 % HR 1,0386 1,0466 1,0532 1,0646 1,0755 1,1057 1,1366 1,1640 1,1997 1,2664 1,3165 1,3450 
 
vial Condición 
Porcentaje de Peso ganado o perdido 
1 h 2 h  3 h 6 h 12 h 24 h 48 h 72 h 144 h 192 h 264 
1 39 % HR 0,20% 0,61% 0,67% 0,77% 0,70% 0,37% 0,18% -0,23% -0,18% -0,32% -0,30% 
2 39 % HR -0,50% -0,45% -0,19% -0,04% -0,09% -0,44% -0,59% -0,85% -0,75% -0,88% -0,76% 
3 39 % HR -0,03% 0,22% 0,53% 0,63% 0,48% 0,72% -0,04% -0,24% -0,02% -0,27% -0,30% 
4 52 % HR 0,24% 0,52% 0,91% 1,13% 1,42% 1,44% 1,45% 0,83% 0,99% 0,75% 0,72% 
5 52 % HR 0,41% 0,64% 0,93% 1,01% 1,33% 1,37% 1,35% 0,77% 0,93% 0,58% 0,56% 
6 52 % HR 0,40% 0,73% 1,07% 1,22% 1,14% 1,63% 1,60% 1,00% 1,19% 0,98% 1,02% 
7 79 % HR 0,59% 0,95% 1,83% 2,64% 4,53% 6,19% 7,50% 10,13% 9,62% 9,69% 9,70% 
8 79 % HR 0,71% 0,08% 1,98% 2,85% 4,75% 6,38% 7,62% 9,60% 9,77% 10,06% 9,81% 
9 79 % HR 0,82% 0,87% 2,11% 2,65% 4,53% 6,42% 7,98% 9,55% 9,60% 9,71% 9,84% 
112  Contribución al estudio farmacotécnico del extracto estandarizado de frutos de Physalis 
peruviana L. con miras a la obtención de un producto fitoterapéutico 
vial Condición 
Porcentaje de Peso ganado o perdido 
1 h 2 h  3 h 6 h 12 h 24 h 48 h 72 h 144 h 192 h 264 
10 92 % HR 0,73% 1,41% 2,52% 3,60% 6,50% 9,45% 12,33% 16,47% 21,37% 26,38% 29,70% 
11 92 % HR 0,60% 1,29% 2,38% 3,54% 6,42% 9,27% 11,96% 16,03% 21,35% 26,83% 30,51% 
12 92 % HR 0,77% 1,41% 2,50% 3,55% 6,46% 9,44% 12,07% 15,51% 21,93% 26,76% 29,50% 
 
J. Celulosa microcristalina PH 102 + Almidón de maíz - lecho fluido 
vial Condición Vial Vacío (g) 
Peso del Vial + Absorbato 
0 h 1 h 2 h  3 h 6 h 12 h 24 h 48 h 72 h 144 h 192 h 264 h 
1 39 % HR 7,7936 8,7941 8,7935 8,7959 8,7999 8,8016 8,8031 8,8009 8,7997 8,796 8,7995 8,7959 8,7958 
2 39 % HR 7,6878 8,6935 8,6994 8,7004 8,7035 8,705 8,7048 8,7024 8,7007 8,6989 8,6998 8,6983 8,6985 
3 39 % HR 8,0239 9,0431 9,0381 9,0401 9,0442 9,0466 9,0472 9,0455 9,0445 9,0411 9,0418 9,0416 9,0417 
4 52 % HR 7,7978 8,8011 8,8051 8,8085 8,8128 8,8153 8,8197 8,8216 8,8212 8,8159 8,8172 8,8152 8,8155 
5 52 % HR 7,8453 8,8397 8,8412 8,8454 8,8494 8,8527 8,8571 8,8592 8,8592 8,8537 8,8532 8,8521 8,8525 
6 52 % HR 7,9824 8,986 8,9894 8,9933 8,9983 9,0011 9,0052 9,0084 9,0078 9,0015 9,0035 9,0005 9,0009 
7 79 % HR 7,5785 8,5788 8,5846 8,5904 8,5995 8,6092 8,6316 8,6486 8,6754 8,6817 8,6834 8,685 8,6856 
8 79 % HR 7,8941 8,8937 8,9008 8,9061 8,9154 8,9247 8,9457 8,9636 8,9765 8,9973 9,0012 9,0013 9,0014 
9 79 % HR 7,7353 8,7474 8,7549 8,7629 8,7694 8,779 8,7996 8,8174 8,8311 8,8566 8,8534 8,8538 8,854 
10 92 % HR 8,0698 8,8637 8,8716 8,8734 8,8907 8,8916 8,9215 8,9484 8,9667 9,0129 9,0519 9,0938 9,1412 
11 92 % HR 7,7725 9,0686 9,0761 9,0856 9,0958 9,1273 9,1578 9,1985 9,2484 9,2997 9,3911 9,4511 9,5218 
12 92 % HR 7,915 8,7894 8,7982 8,8004 8,8174 8,8182 8,8493 8,8793 8,8986 8,9433 8,9925 9,0421 9,0907 
 
vial Condición 
Peso del Absorbato 
0 h 1 h 2 h  3 h 6 h 12 h 24 h 48 h 72 h 144 h 192 h 264 
1 39 % HR 1,0005 0,9999 1,0023 1,0063 1,0080 1,0095 1,0073 1,0061 1,0024 1,0059 1,0023 1,0022 
2 39 % HR 1,0057 1,0116 1,0126 1,0157 1,0172 1,0170 1,0146 1,0129 1,0111 1,0120 1,0105 1,0107 
3 39 % HR 1,0192 1,0142 1,0162 1,0203 1,0227 1,0233 1,0216 1,0206 1,0172 1,0179 1,0177 1,0178 
4 52 % HR 1,0033 1,0073 1,0107 1,0150 1,0175 1,0219 1,0238 1,0234 1,0181 1,0194 1,0174 1,0177 
5 52 % HR 0,9944 0,9959 1,0001 1,0041 1,0074 1,0118 1,0139 1,0139 1,0084 1,0079 1,0068 1,0072 
6 52 % HR 1,0036 1,0070 1,0109 1,0159 1,0187 1,0228 1,0260 1,0254 1,0191 1,0211 1,0181 1,0185 
7 79 % HR 1,0003 1,0061 1,0119 1,0210 1,0307 1,0531 1,0701 1,0969 1,1032 1,1049 1,1065 1,1071 
8 79 % HR 0,9996 1,0067 1,0120 1,0213 1,0306 1,0516 1,0695 1,0824 1,1032 1,1071 1,1072 1,1073 
9 79 % HR 1,0121 1,0196 1,0276 1,0341 1,0437 1,0643 1,0821 1,0958 1,1213 1,1181 1,1185 1,1187 
10 92 % HR 0,7939 0,8018 0,8036 0,8209 0,8218 0,8517 0,8786 0,8969 0,9431 0,9821 1,0240 1,0714 
11 92 % HR 1,2961 1,3036 1,3131 1,3233 1,3548 1,3853 1,4260 1,4759 1,5272 1,6186 1,6786 1,7493 
12 92 % HR 0,8744 0,8832 0,8854 0,9024 0,9032 0,9343 0,9643 0,9836 1,0283 1,0775 1,1271 1,1757 
 
Vial Condición 
Porcentaje de Peso ganado o perdido 
1 h 2 h  3 h 6 h 12 h 24 h 48 h 72 h 144 h 192 h 264 
1 39 % HR -0,06% 0,18% 0,58% 0,75% 0,90% 0,68% 0,56% 0,19% 0,54% 0,18% 0,17% 
2 39 % HR 0,59% 0,69% 0,99% 1,14% 1,12% 0,88% 0,72% 0,54% 0,63% 0,48% 0,50% 
3 39 % HR -0,49% -0,29% 0,11% 0,34% 0,40% 0,24% 0,14% -0,20% -0,13% -0,15% -0,14% 
4 52 % HR 0,40% 0,74% 1,17% 1,42% 1,85% 2,04% 2,00% 1,48% 1,60% 1,41% 1,44% 
5 52 % HR 0,15% 0,57% 0,98% 1,31% 1,75% 1,96% 1,96% 1,41% 1,36% 1,25% 1,29% 
6 52 % HR 0,34% 0,73% 1,23% 1,50% 1,91% 2,23% 2,17% 1,54% 1,74% 1,44% 1,48% 
7 79 % HR 0,58% 1,16% 2,07% 3,04% 5,28% 6,98% 9,66% 10,29% 10,46% 10,62% 10,68% 
8 79 % HR 0,71% 1,24% 2,17% 3,10% 5,20% 6,99% 8,28% 10,36% 10,75% 10,76% 10,77% 
ANEXO B: Tratamiento estadístico de los datos de la adecuación tecnológica 113 
Vial Condición 
Porcentaje de Peso ganado o perdido 
1 h 2 h  3 h 6 h 12 h 24 h 48 h 72 h 144 h 192 h 264 
9 79 % HR 0,74% 1,53% 2,17% 3,12% 5,16% 6,92% 8,27% 10,79% 10,47% 10,51% 10,53% 
10 92 % HR 1,00% 1,22% 3,40% 3,51% 7,28% 10,67% 12,97% 18,79% 23,71% 28,98% 34,95% 
11 92 % HR 0,58% 1,31% 2,10% 4,53% 6,88% 10,02% 13,87% 17,83% 24,88% 29,51% 34,97% 
12 92 % HR 1,01% 1,26% 3,20% 3,29% 6,85% 10,28% 12,49% 17,60% 23,23% 28,90% 34,46% 
 
 
K. Celulosa microcristalina PH 102 + Almidón de maíz + PVP K30 - Estufa 
vial Condición Vial Vacío (g) 
Peso del Vial + Absorbato 
0 h 1 h 2 h  3 h 6 h 12 h 24 h 48 h 72 h 144 h 192 h 264 h 
1 39 % HR 7,9150 8,9289 8,9246 8,9276 8,9296 8,9302 8,9300 8,9274 8,9263 8,9236 8,9252 8,9225 8,9221 
2 39 % HR 7,7634 8,7673 8,7676 8,7698 8,7722 8,7734 8,7735 8,7699 8,7681 8,7653 8,7679 8,7647 8,7651 
3 39 % HR 7,9309 8,9379 8,9397 8,9415 8,9437 8,9436 8,9410 8,9383 8,9369 8,9325 8,9343 8,9313 8,9311 
4 52 % HR 7,5354 8,5307 8,5347 8,5356 8,5394 8,5391 8,5416 8,5426 8,5421 8,5360 8,5383 8,5355 8,5357 
5 52 % HR 7,6426 8,6413 8,6443 8,6472 8,6510 8,6548 8,6563 8,6567 8,6563 8,6509 8,6522 8,6502 8,6500 
6 52 % HR 7,9523 8,9576 8,9586 8,9627 8,9654 8,9680 8,9708 8,9715 8,9712 8,9654 8,9681 8,9652 8,9659 
7 79 % HR 8,0318 9,0313 9,0363 9,0415 9,0498 9,0581 9,0769 9,0928 9,1048 9,1308 9,1278 9,1280 9,1274 
8 79 % HR 7,9953 9,0295 9,0334 9,0316 9,0410 9,0456 9,0613 9,0766 9,0885 9,1084 9,1099 9,1098 9,1086 
9 79 % HR 7,7726 8,7807 8,7872 8,7903 8,8010 8,8086 8,8268 8,8439 8,8560 8,8896 8,8760 8,8774 8,8767 
10 92 % HR 7,8951 8,9005 8,9072 8,9146 8,9259 8,9366 8,9655 8,9915 9,0190 9,0545 9,1130 9,1602 9,2047 
11 92 % HR 7,8573 8,8681 8,8722 8,8799 8,8910 8,9014 8,9303 8,9562 8,9833 9,0233 9,0722 9,1242 9,1670 
12 92 % HR 7,6893 8,6850 8,6911 8,6987 8,7088 8,7200 8,7495 8,7784 8,8090 8,8349 8,8940 8,8904 8,8901 
 
vial Condición 
Peso del Absorbato 
0 h 1 h 2 h  3 h 6 h 12 h 24 h 48 h 72 h 144 h 192 h 264 
1 39 % HR 1,0139 1,0096 1,0126 1,0146 1,0152 1,0150 1,0124 1,0113 1,0086 1,0102 1,0075 1,0071 
2 39 % HR 1,0039 1,0042 1,0064 1,0088 1,0100 1,0101 1,0065 1,0047 1,0019 1,0045 1,0013 1,0017 
3 39 % HR 1,0070 1,0088 1,0106 1,0128 1,0127 1,0101 1,0074 1,0060 1,0016 1,0034 1,0004 1,0002 
4 52 % HR 0,9953 0,9993 1,0002 1,0040 1,0037 1,0062 1,0072 1,0067 1,0006 1,0029 1,0001 1,0003 
5 52 % HR 0,9987 1,0017 1,0046 1,0084 1,0122 1,0137 1,0141 1,0137 1,0083 1,0096 1,0076 1,0074 
6 52 % HR 1,0053 1,0063 1,0104 1,0131 1,0157 1,0185 1,0192 1,0189 1,0131 1,0158 1,0129 1,0136 
7 79 % HR 0,9995 1,0045 1,0097 1,0180 1,0263 1,0451 1,0610 1,0730 1,0990 1,0960 1,0962 1,0956 
8 79 % HR 1,0342 1,0381 1,0363 1,0457 1,0503 1,0660 1,0813 1,0932 1,1131 1,1146 1,1145 1,1133 
9 79 % HR 1,0081 1,0146 1,0177 1,0284 1,0360 1,0542 1,0713 1,0834 1,1170 1,1034 1,1048 1,1041 
10 92 % HR 1,0054 1,0121 1,0195 1,0308 1,0415 1,0704 1,0964 1,1239 1,1594 1,2179 1,2651 1,3096 
11 92 % HR 1,0108 1,0149 1,0226 1,0337 1,0441 1,0730 1,0989 1,1260 1,1660 1,2149 1,2669 1,3097 
12 92 % HR 0,9957 1,0018 1,0094 1,0195 1,0307 1,0602 1,0891 1,1197 1,1456 1,2047 1,2011 1,2008 
 
vial Condición 
Porcentaje de Peso ganado o perdido 
1 h 2 h  3 h 6 h 12 h 24 h 48 h 72 h 144 h 192 h 264 
1 39 % HR -0,42% -0,13% 0,07% 0,13% 0,11% -0,15% -0,26% -0,52% -0,36% -0,63% -0,67% 
2 39 % HR 0,03% 0,25% 0,49% 0,61% 0,62% 0,26% 0,08% -0,20% 0,06% -0,26% -0,22% 
3 39 % HR 0,18% 0,36% 0,58% 0,57% 0,31% 0,04% -0,10% -0,54% -0,36% -0,66% -0,68% 
4 52 % HR 0,40% 0,49% 0,87% 0,84% 1,10% 1,20% 1,15% 0,53% 0,76% 0,48% 0,50% 
5 52 % HR 0,30% 0,59% 0,97% 1,35% 1,50% 1,54% 1,50% 0,96% 1,09% 0,89% 0,87% 
6 52 % HR 0,10% 0,51% 0,78% 1,03% 1,31% 1,38% 1,35% 0,78% 1,04% 0,76% 0,83% 
7 79 % HR 0,50% 1,02% 1,85% 2,68% 4,56% 6,15% 7,35% 9,95% 9,65% 9,67% 9,61% 
8 79 % HR 0,38% 0,20% 1,11% 1,56% 3,07% 4,55% 5,70% 7,63% 7,77% 7,76% 7,65% 
9 79 % HR 0,64% 0,95% 2,01% 2,77% 4,57% 6,27% 7,47% 10,80% 9,45% 9,59% 9,52% 
10 92 % HR 0,67% 1,40% 2,53% 3,59% 6,47% 9,05% 11,79% 15,32% 21,14% 25,83% 30,26% 
11 92 % HR 0,41% 1,17% 2,27% 3,29% 6,15% 8,72% 11,40% 15,35% 20,19% 25,34% 29,57% 
12 92 % HR 0,61% 1,38% 2,39% 3,52% 6,48% 9,38% 12,45% 15,05% 20,99% 20,63% 20,60% 
 
114  Contribución al estudio farmacotécnico del extracto estandarizado de frutos de Physalis 
peruviana L. con miras a la obtención de un producto fitoterapéutico 
L. Celulosa microcristalina PH 102 + Almidón de maíz + PVP K30 – Lecho Fluido 
vial Condición Vial Vacío (g) 
Peso del Vial + Absorbato 
0 h 1 h 2 h  3 h 6 h 12 h 24 h 48 h 72 h 144 h 192 h 264 h 
1 39 % HR 7,6388 8,6452 8,6499 8,6504 8,6546 8,6583 8,6599 8,6576 8,6570 8,6544 8,6543 8,6529 8,6534 
2 39 % HR 8,0702 9,0874 9,0901 9,0947 9,0974 9,0998 9,0858 9,0846 9,0815 9,0784 9,0786 8,9994 8,9999 
3 39 % HR 7,1970 8,2007 8,2011 8,2016 8,2038 8,2042 8,1998 8,1967 8,1949 8,1916 8,1926 8,1764 8,1798 
4 52 % HR 7,8848 8,8938 8,8979 8,9019 8,9061 8,9098 8,9150 8,9168 8,9169 8,9068 8,9076 8,9052 8,9070 
5 52 % HR 7,9678 8,9659 8,9703 8,9745 8,9794 8,9833 8,9878 8,9909 8,9902 8,9844 8,9859 8,9836 8,9841 
6 52 % HR 7,9419 8,8814 8,8848 8,8859 8,8900 8,8930 8,8968 8,8985 8,8984 8,8928 8,8941 8,8918 8,8910 
7 79 % HR 7,7518 8,7587 8,7660 8,7615 8,7711 8,7804 8,7997 8,8187 8,8306 8,8553 8,8504 8,8508 8,8507 
8 79 % HR 7,6123 8,6072 8,6162 8,6202 8,6307 8,6396 8,6584 8,6754 8,6864 8,7044 8,7055 8,7055 8,7051 
9 79 % HR 7,9901 8,9838 8,9916 8,9945 9,0058 9,0139 9,0335 9,0508 9,0635 9,0860 9,0843 9,0860 9,0845 
10 92 % HR 7,5706 8,5772 8,5830 8,5907 8,6028 8,6145 8,6452 8,6733 8,7011 8,7457 8,7931 8,8294 8,8499 
11 92 % HR 7,6083 8,6043 8,6114 8,6188 8,6315 8,6425 8,6725 8,6993 8,7285 8,7786 8,8267 8,8716 8,9091 
12 92 % HR 7,8960 8,8958 8,9046 8,9122 8,9240 8,9352 8,9650 8,9925 9,0211 9,0633 9,1102 9,1629 9,2009 
 
vial Condición 
Peso del Absorbato 
0 h 1 h 2 h  3 h 6 h 12 h 24 h 48 h 72 h 144 h 192 h 264 
1 39 % HR 1,0064 1,0111 1,0116 1,0158 1,0195 1,0211 1,0188 1,0182 1,0156 1,0155 1,0141 1,0146 
2 39 % HR 1,0172 1,0199 1,0245 1,0272 1,0296 1,0156 1,0144 1,0113 1,0082 1,0084 0,9292 0,9297 
3 39 % HR 1,0037 1,0041 1,0046 1,0068 1,0072 1,0028 0,9997 0,9979 0,9946 0,9956 0,9794 0,9828 
4 52 % HR 1,0090 1,0131 1,0171 1,0213 1,0250 1,0302 1,0320 1,0321 1,0220 1,0228 1,0204 1,0222 
5 52 % HR 0,9981 1,0025 1,0067 1,0116 1,0155 1,0200 1,0231 1,0224 1,0166 1,0181 1,0158 1,0163 
6 52 % HR 0,9395 0,9429 0,9440 0,9481 0,9511 0,9549 0,9566 0,9565 0,9509 0,9522 0,9499 0,9491 
7 79 % HR 1,0069 1,0142 1,0097 1,0193 1,0286 1,0479 1,0669 1,0788 1,1035 1,0986 1,0990 1,0989 
8 79 % HR 0,9949 1,0039 1,0079 1,0184 1,0273 1,0461 1,0631 1,0741 1,0921 1,0932 1,0932 1,0928 
9 79 % HR 0,9937 1,0015 1,0044 1,0157 1,0238 1,0434 1,0607 1,0734 1,0959 1,0942 1,0959 1,0944 
10 92 % HR 1,0066 1,0124 1,0201 1,0322 1,0439 1,0746 1,1027 1,1305 1,1751 1,2225 1,2588 1,2793 
11 92 % HR 0,9960 1,0031 1,0105 1,0232 1,0342 1,0642 1,0910 1,1202 1,1703 1,2184 1,2633 1,3008 
12 92 % HR 0,9998 1,0086 1,0162 1,0280 1,0392 1,0690 1,0965 1,1251 1,1673 1,2142 1,2669 1,3049 
 
vial Condición 
Porcentaje de Peso ganado o perdido 
1 h 2 h  3 h 6 h 12 h 24 h 48 h 72 h 144 h 192 h 264 
1 39 % HR 0,47% 0,52% 0,93% 1,30% 1,46% 1,23% 1,17% 0,91% 0,90% 0,77% 0,81% 
2 39 % HR 0,27% 0,72% 0,98% 1,22% -0,16% -0,28% -0,58% -0,88% -0,87% -8,65% -8,60% 
3 39 % HR 0,04% 0,09% 0,31% 0,35% -0,09% -0,40% -0,58% -0,91% -0,81% -2,42% -2,08% 
4 52 % HR 0,41% 0,80% 1,22% 1,59% 2,10% 2,28% 2,29% 1,29% 1,37% 1,13% 1,31% 
5 52 % HR 0,44% 0,86% 1,35% 1,74% 2,19% 2,50% 2,43% 1,85% 2,00% 1,77% 1,82% 
6 52 % HR 0,36% 0,48% 0,92% 1,23% 1,64% 1,82% 1,81% 1,21% 1,35% 1,11% 1,02% 
7 79 % HR 0,72% 0,28% 1,23% 2,16% 4,07% 5,96% 7,14% 9,59% 9,11% 9,15% 9,14% 
8 79 % HR 0,90% 1,31% 2,36% 3,26% 5,15% 6,85% 7,96% 9,77% 9,88% 9,88% 9,84% 
9 79 % HR 0,78% 1,08% 2,21% 3,03% 5,00% 6,74% 8,02% 10,28% 10,11% 10,28% 10,13% 
10 92 % HR 0,58% 1,34% 2,54% 3,71% 6,76% 9,55% 12,31% 16,74% 21,45% 25,05% 27,09% 
11 92 % HR 0,71% 1,46% 2,73% 3,84% 6,85% 9,54% 12,47% 17,50% 22,33% 26,84% 30,60% 
12 92 % HR 0,88% 1,64% 2,82% 3,94% 6,92% 9,67% 12,53% 16,75% 21,44% 26,72% 30,52% 
 
 
 
 
 
ANEXO B: Tratamiento estadístico de los datos de la adecuación tecnológica 115 
Figura B-13 Comportamiento frente a la humedad del absorbato almidón de maíz estufa 
 
Figura B-14 Comportamiento frente a la humedad del absorbato almidón de maíz lecho fluido 
 
 
Figura B-15 Comportamiento frente a la humedad del absorbato celulosa microcristalina PH 101 
estufa 
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116  Contribución al estudio farmacotécnico del extracto estandarizado de frutos de Physalis 
peruviana L. con miras a la obtención de un producto fitoterapéutico 
Figura B-16 Comportamiento frente a la humedad del absorbato celulosa microcristalina PH 101 
lecho fluido 
 
Figura B-17 Comportamiento frente a la humedad del absorbato celulosa microcristalina PH 102 
estufa 
 
Figura B-18 Comportamiento frente a la humedad del absorbato celulosa microcristalina PH 102 
lecho fluido 
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Figura B-19 Comportamiento frente a la humedad del absorbato celulosa microcristalina PH 200 
estufa 
 
Figura B-20 Comportamiento frente a la humedad del absorbato celulosa microcristalina PH 200 
lecho fluido 
 
Figura B-21 Comportamiento frente a la humedad del absorbato celulosa microcristalina + 
almidón de maíz estufa 
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Figura B-22 Comportamiento frente a la humedad del absorbato celulosa microcristalina + 
almidón de maíz lecho Fluido 
 
Figura B-23 Comportamiento frente a la humedad del Absorbato Celulosa microcristalina + 
Almidón + PVP Estufa 
 
Figura B-24 Comportamiento frente a la humedad del Absorbato Celulosa microcristalina + 
Almidón + PVP Lecho fluido 
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 ANEXO C: Análisis estadístico de cada una de 
las variables respuesta 
 
1. Tamaño y distribución de tamaños de partículas 
1.1. ANOVA 
> fin<-read.csv2("Finos.csv",h=T) 
> attach(fin) 
> View(fin) 
> aov.fin<-aov(Finos~Material+Equipo+Material*Equipo) 
> summary(aov.fin) 
 
                  Df   Sum Sq  Mean Sq   F value     Pr(>F)     
Material           5  1.93032  0.38606  211.4833  < 2.2e-16 *** 
Equipo             1  0.02384  0.02384   13.0590  0.0005132 *** 
Material:Equipo   5  0.04245  0.00849    4.6506   0.0008520 *** 
Residuals         84  0.15334  0.00183                        
--- 
Signif. codes:    0 ‘***’   0.001 ‘**’  0.01 ‘*’  0.05 ‘.’   0.1 ‘ ’ 1  
 
Pruebas estadísticas a los diferentes ensayos1 
Supuesto de normalidad α = 0,05 (Shapiro-Wilk normality test) 
Prueba a realizar 
Ensayo p-value Resultado interpretación 
A1 0.6772 p-value>α Comportamiento Normal t student 
A2 0.2655 p-value>α Comportamiento Normal t student 
B1 0.3013 p-value>α Comportamiento Normal t student 
B2 0.5496 p-value>α Comportamiento Normal t student 
C1 0.4756 p-value>α Comportamiento Normal t student 
C2 0.2626 p-value>α Comportamiento Normal t student 
D1 0.2808 p-value>α Comportamiento Normal t student 
D2 0.8256 p-value>α Comportamiento Normal t student 
E1 0.2880 p-value>α Comportamiento Normal t student 
E2 0.7687 p-value>α Comportamiento Normal t student 
F1 0.2124 p-value>α Comportamiento Normal t student 
F2 0.1305 p-value>α Comportamiento Normal t student 
 
Supuesto de homocedasticidad α = 0,05 (F test to compare two variances) 
Prueba a realizar 
Ensayos p-value Resultado interpretación 
A1 – A2 0.6654 p-value>α Comportamiento Homogéneo t student 
B1 – B2 0.3076 p-value>α Comportamiento Homogéneo t student 
C1 – C2 0.001098 p-value<α Comportamiento No Homogéneo Wilcoxon test 
D1 – D2 0.7006 p-value>α Comportamiento Homogéneo t student 
E1 – E2 0.5794 p-value>α Comportamiento Homogéneo t student 
F1 – F2 0.0945 p-value>α Comportamiento Homogéneo t student 
                                                          
1 A: Almidón de maíz; B: Celulosa microcristalina PH 101; C: Celulosa microcristalina PH 102 D: Celulosa microcristalina PH 200; E: 
Celulosa microcristalina PH 102 + Almidón de maíz F: Celulosa microcristalina PH 102 + Almidón de maíz + PVP k30; 1: Estufa, 2: Lecho 
fluido. 
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Comparación pareada α = 0,025 (dos colas) 
Ensayos Prueba p-value Resultado interpretación 
A1 – A2 t student 0.4296 p-value>α No hay diferencias significativas 
B1 – B2 t student 0.3833 p-value>α No hay diferencias significativas 
C1 – C2 Wilcoxon test 0.6406 p-value>α No hay diferencias significativas 
D1 – D2 t student 0.04683 p-value>α No hay diferencias significativas 
E1 – E2 t student 0.1049 p-value>α No hay diferencias significativas 
F1 – F2 t student 0.2324 p-value>α No hay diferencias significativas 
 
 
2. Propiedades de densidad y voluminosidad 
2.1. Densidad global por el método del peso constante y el 
volumen variable 
2.1.1. ANOVA 
> den<-read.csv2("Peso constante.csv",h=T) 
> attach(den) 
> View(den) 
> aov.den1<-aov(Densidad_1~Material+Equipo+Material*Equipo) 
> summary(aov.den1) 
 
                   Df   Sum Sq   Mean Sq  F value     Pr(>F)     
Material            5  0.49992  0.099984  194.655  < 2.2e-16 *** 
Equipo              1  0.01627  0.016268   31.672   1.455e-07 *** 
Material:Equipo    5  0.04447  0.008893   17.313   1.486e-12 *** 
Residuals         108  0.05547  0.000514                       
--- 
Signif. codes:    0 ‘***’  0.001 ‘**’  0.01 ‘*’  0.05 ‘.’   0.1 ‘ ’ 1 
 
 
Pruebas estadísticas a los diferentes ensayos2 
Supuesto de normalidad α = 0,05 (Shapiro-Wilk normality test) 
Prueba a realizar 
Ensayo p-value Resultado interpretación 
A1 0.3471 p-value>α Comportamiento Normal t student 
A2 0.1225 p-value>α Comportamiento Normal t student 
B1 0.1603 p-value>α Comportamiento Normal t student 
B2 0.681 p-value>α Comportamiento Normal t student 
C1 0.2413 p-value>α Comportamiento Normal t student 
C2 0.6217 p-value>α Comportamiento Normal t student 
D1 0.01810 p-value<α Comportamiento No Normal Wilcoxon test 
D2 0.3956 p-value>α Comportamiento Normal t student 
E1 0.1244 p-value>α Comportamiento Normal t student 
E2 0.9251 p-value>α Comportamiento Normal t student 
F1 0.8428 p-value>α Comportamiento Normal t student 
F2 0.04731 p-value<α Comportamiento No Normal Wilcoxon test 
                                                          
2 A: Almidón de maíz; B: Celulosa microcristalina PH 101; C: Celulosa microcristalina PH 102 D: Celulosa microcristalina PH 200; E: 
Celulosa microcristalina PH 102 + Almidón de maíz F: Celulosa microcristalina PH 102 + Almidón de maíz + PVP k30; 1: Estufa, 2: Lecho 
fluido. 
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Supuesto de homocedasticidad α = 0,05 (F test to compare two variances) 
Prueba a realizar 
Ensayos p-value Resultado interpretación 
A1 – A2 0.1824 p-value>α Comportamiento Homogéneo t student 
B1 – B2 0.4593 p-value>α Comportamiento Homogéneo t student 
C1 – C2 0.04313 p-value<α Comportamiento No Homogéneo Wilcoxon test 
D1 – D2 0.1079 p-value>α Comportamiento Homogéneo t student 
E1 – E2 0.07997 p-value>α Comportamiento Homogéneo t student 
F1 – F2 0.9952 p-value>α Comportamiento Homogéneo t student 
 
 
Comparación pareada α = 0,025 (dos colas) 
Ensayos Prueba p-value Resultado interpretación 
A1 – A2 t student 0.4751 p-value>α No hay diferencias significativas 
B1 – B2 t student  0.000511 p-value<α Hay diferencias significativas 
C1 – C2 Wilcoxon test 0.001953 p-value<α Hay diferencias significativas 
D1 – D2 Wilcoxon test 0.02071 p-value>α No hay diferencias significativas 
E1 – E2 t student 0.1085 p-value>α No hay diferencias significativas 
F1 – F2 Wilcoxon test 0.9442 p-value>α No hay diferencias significativas 
 
 
2.2. Voluminosidad global por el método del peso constante y el 
volumen variable 
2.2.1. ANOVA 
 
> den<-read.csv2("Peso constante.csv",h=T) 
> attach(den) 
> View(den) 
> aov.vol1<-aov(Voluminosidad_1~Material+Equipo+Material*Equipo) 
> summary(aov.vol1) 
 
                   Df   Sum Sq  Mean Sq  F value     Pr(>F)     
Material            5  24.5917   4.9183   150.222  < 2.2e-16 *** 
Equipo              1   1.7151   1.7151   52.385   7.006e-11 *** 
Material:Equipo    5   4.1500   0.8300   25.351   < 2.2e-16 *** 
Residuals         108   3.5360   0.0327                       
--- 
Signif. codes:    0 ‘***’  0.001 ‘**’  0.01 ‘*’  0.05 ‘.’   0.1 ‘ ’ 1 
 
Pruebas estadísticas a los diferentes ensayos3 
Supuesto de normalidad α = 0,05 (Shapiro-Wilk normality test) 
Prueba a realizar 
Ensayo p-value Resultado interpretación 
A1 0.3796 p-value>α Comportamiento Normal t student 
A2 0.1010 p-value>α Comportamiento Normal t student 
B1 0.3007 p-value>α Comportamiento Normal t student 
B2 0.6027 p-value>α Comportamiento Normal t student 
                                                          
3 A: Almidón de maíz; B: Celulosa microcristalina PH 101; C: Celulosa microcristalina PH 102 D: Celulosa microcristalina PH 200; E: 
Celulosa microcristalina PH 102 + Almidón de maíz F: Celulosa microcristalina PH 102 + Almidón de maíz + PVP k30; 1: Estufa, 2: Lecho 
fluido. 
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peruviana L. con miras a la obtención de un producto fitoterapéutico 
Supuesto de normalidad α = 0,05 (Shapiro-Wilk normality test) 
Prueba a realizar 
Ensayo p-value Resultado interpretación 
C1 0.2169 p-value>α Comportamiento Normal t student 
C2 0.6476 p-value>α Comportamiento Normal t student 
D1 0.02399 p-value<α Comportamiento No Normal Wilcoxon test 
D2 0.3928 p-value>α Comportamiento Normal t student 
E1 0.3902 p-value>α Comportamiento Normal t student 
E2 0.9504 p-value>α Comportamiento Normal t student 
F1 0.9765 p-value>α Comportamiento Normal t student 
F2 0.04501 p-value<α Comportamiento No Normal Wilcoxon test 
 
 
Supuesto de homocedasticidad α = 0,05 (F test to compare two variances) 
Prueba a realizar 
Ensayos p-value Resultado interpretación 
A1 – A2 0.2586 p-value>α Comportamiento Homogéneo t student 
B1 – B2 0.8946 p-value>α Comportamiento Homogéneo t student 
C1 – C2 0.741 p-value>α Comportamiento Homogéneo t student 
D1 – D2 0.1555 p-value>α Comportamiento Homogéneo t student 
E1 – E2 0.1588 p-value>α Comportamiento Homogéneo t student 
F1 – F2 0.861 p-value>α Comportamiento Homogéneo t student 
 
 
Comparación pareada α = 0,025 (dos colas) 
Ensayos Prueba p-value Resultado interpretación 
A1 – A2 t student 0.5001 p-value>α No hay diferencias significativas 
B1 – B2 t student  0.000448 p-value<α Hay diferencias significativas 
C1 – C2 t student 6.812e-08 p-value<α Hay diferencias significativas 
D1 – D2 Wilcoxon test 0.02071 p-value<α Hay diferencias significativas 
E1 – E2 t student 0.09573 p-value>α No hay diferencias significativas 
F1 – F2 Wilcoxon test 0.8885 p-value>α No hay diferencias significativas 
 
2.3. Densidad apisonada por el método del peso constante y el 
volumen variable 
2.3.1. ANOVA 
> den<-read.csv2("Peso constante.csv",h=T) 
> attach(den) 
> View(den) 
> aov.den2<-aov(Densidad_2~Material+Equipo+Material*Equipo) 
> summary(aov.den2) 
                  
Df   Sum Sq   Mean Sq  F value     Pr(>F)     
Material            5  0.75071  0.150143  441.214  < 2.2e-16 *** 
Equipo              1  0.00549  0.005486   16.123   0.0001099 *** 
Material:Equipo    5  0.03841  0.007683   22.577   1.922e-15 *** 
Residuals         108  0.03675  0.000340                       
--- 
Signif. codes:    0 ‘***’  0.001 ‘**’  0.01 ‘*’  0.05 ‘.’   0.1 ‘ ’ 1 
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Pruebas estadísticas a los diferentes ensayos4 
Supuesto de normalidad α = 0,05 (Shapiro-Wilk normality test) 
Prueba a realizar 
Ensayo p-value Resultado interpretación 
A1 0.1665 p-value>α Comportamiento Normal t student 
A2 0.01293 p-value<α Comportamiento No Normal Wilcoxon test 
B1 0.02597 p-value<α Comportamiento No Normal Wilcoxon test 
B2 0.4168 p-value>α Comportamiento Normal t student 
C1 0.1079 p-value>α Comportamiento Normal t student 
C2 0.8662 p-value>α Comportamiento Normal t student 
D1 0.2421 p-value>α Comportamiento Normal t student 
D2 0.2288 p-value>α Comportamiento Normal t student 
E1 0.7081 p-value>α Comportamiento Normal t student 
E2 0.1058 p-value>α Comportamiento Normal t student 
F1 0.2178 p-value>α Comportamiento Normal t student 
F2 0.02720 p-value<α Comportamiento No Normal Wilcoxon test 
 
 
Supuesto de homocedasticidad α = 0,05 (F test to compare two variances) 
Prueba a realizar 
Ensayos p-value Resultado interpretación 
A1 – A2 0.3066 p-value>α Comportamiento Homogéneo t student 
B1 – B2 0.1168 p-value>α Comportamiento Homogéneo t student 
C1 – C2 0.09852 p-value>α Comportamiento Homogéneo t student 
D1 – D2 0.03765 p-value>α Comportamiento Homogéneo t student 
E1 – E2 0.9084 p-value>α Comportamiento Homogéneo t student 
F1 – F2 0.7989 p-value>α Comportamiento Homogéneo t student 
 
 
Comparación pareada α = 0,025 (dos colas) 
Ensayos Prueba p-value Resultado interpretación 
A1 – A2 Wilcoxon test 0.8334 p-value>α No hay diferencias significativas 
B1 – B2 Wilcoxon test 0.001953 p-value<α Hay diferencias significativas 
C1 – C2 t student 3.586e-07 p-value<α Hay diferencias significativas 
D1 – D2 t student 0.05041 p-value>α No hay diferencias significativas 
E1 – E2 t student 0.1118 p-value>α No hay diferencias significativas 
F1 – F2 Wilcoxon test 0.2353 p-value>α No hay diferencias significativas 
 
2.4. Voluminosidad apisonada por el método del peso 
constante y el volumen variable 
2.4.1. ANOVA 
> den<-read.csv2("Peso constante.csv",h=T) 
> attach(den) 
> View(den) 
> aov.vol2<-aov(Voluminosidad_2~Material+Equipo+Material*Equipo) 
> summary(aov.vol2) 
 
  
 
                                                          
4 A: Almidón de maíz; B: Celulosa microcristalina PH 101; C: Celulosa microcristalina PH 102 D: Celulosa microcristalina PH 200; E: 
Celulosa microcristalina PH 102 + Almidón de maíz F: Celulosa microcristalina PH 102 + Almidón de maíz + PVP k30; 1: Estufa, 2: Lecho 
fluido. 
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                  Df   Sum Sq  Mean Sq  F value     Pr(>F)     
Material            5  17.9210   3.5842   359.164  < 2.2e-16 *** 
Equipo              1   0.4514   0.4514   45.235   8.624e-10 *** 
Material:Equipo    5   1.8862   0.3772   37.802   < 2.2e-16 *** 
Residuals         108   1.0778   0.0100                       
--- 
Signif. codes:    0 ‘***’  0.001 ‘**’  0.01 ‘*’  0.05 ‘.’   0.1 ‘ ’ 1 
 
Pruebas estadísticas a los diferentes ensayos5 
Supuesto de normalidad α = 0,05 (Shapiro-Wilk normality test) 
Prueba a realizar 
Ensayo p-value Resultado interpretación 
A1 0.08822 p-value>α Comportamiento Normal t student 
A2 0.01805 p-value<α Comportamiento No Normal Wilcoxon test 
B1 0.00713 p-value<α Comportamiento No Normal Wilcoxon test 
B2 0.3320 p-value>α Comportamiento Normal t student 
C1 0.0907 p-value>α Comportamiento Normal t student 
C2 0.7882 p-value>α Comportamiento Normal t student 
D1 0.2747 p-value>α Comportamiento Normal t student 
D2 0.4096 p-value>α Comportamiento Normal t student 
E1 0.5751 p-value>α Comportamiento Normal t student 
E2 0.09198 p-value>α Comportamiento Normal t student 
F1 0.2900 p-value>α Comportamiento Normal t student 
F2 0.01497 p-value<α Comportamiento No Normal Wilcoxon test 
 
 
Supuesto de homocedasticidad α = 0,05 (F test to compare two variances) 
Prueba a realizar 
Ensayos p-value Resultado interpretación 
A1 – A2 0.2057 p-value>α Comportamiento Homogéneo t student 
B1 – B2 0.2496 p-value>α Comportamiento Homogéneo t student 
C1 – C2 0.005474 p-value<α Comportamiento No Homogéneo  Wilcoxon test 
D1 – D2 0.0714 p-value>α Comportamiento Homogéneo t student 
E1 – E2 0.9731 p-value>α Comportamiento Homogéneo t student 
F1 – F2 0.881 p-value>α Comportamiento Homogéneo t student 
 
 
Comparación pareada α = 0,025 (dos colas) 
Ensayos Prueba p-value Resultado interpretación 
A1 – A2 Wilcoxon test 0.8328 p-value>α No hay diferencias significativas 
B1 – B2 Wilcoxon test 0.005857 p-value<α Hay diferencias significativas 
C1 – C2 Wilcoxon test 0.001953 p-value<α Hay diferencias significativas 
D1 – D2 t student 0.05714 p-value>α No hay diferencias significativas 
E1 – E2 t student 0.1191 p-value>α No hay diferencias significativas 
F1 – F2 Wilcoxon test 0.232 p-value>α No hay diferencias significativas 
2.5. Índice de Carr 
2.5.1. ANOVA 
> den<-read.csv2("Peso constante.csv",h=T) 
> attach(den) 
                                                          
5 A: Almidón de maíz; B: Celulosa microcristalina PH 101; C: Celulosa microcristalina PH 102 D: Celulosa microcristalina PH 200; E: 
Celulosa microcristalina PH 102 + Almidón de maíz F: Celulosa microcristalina PH 102 + Almidón de maíz + PVP k30; 1: Estufa, 2: Lecho 
fluido. 
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> View(den) 
> aov.carr<-aov(Carr~Material+Equipo+Material*Equipo) 
> summary(aov.carr) 
 
                   Df   Sum Sq  Mean Sq  F value     Pr(>F)     
Material            5  1571.92  314.384  13.8232  1.969e-10 *** 
Equipo              1   238.94   238.938  10.5059   0.001583 **  
Material:Equipo    5   207.93   41.587   1.8285   0.113259     
Residuals         108  2456.26   22.743                       
--- 
Signif. codes:    0 ‘***’  0.001 ‘**’  0.01 ‘*’  0.05 ‘.’   0.1 ‘ ’ 1 
 
 
Pruebas estadísticas a los diferentes ensayos6 
Supuesto de normalidad α = 0,05 (Shapiro-Wilk normality test) 
Prueba a realizar 
Ensayo p-value Resultado interpretación 
A1 0.575 p-value>α Comportamiento Normal t student 
A2 0.3272 p-value>α Comportamiento Normal t student 
B1 0.02426 p-value<α Comportamiento No Normal Wilcoxon test 
B2 0.1179 p-value>α Comportamiento Normal t student 
C1 0.495 p-value>α Comportamiento Normal t student 
C2 0.4687 p-value>α Comportamiento Normal t student 
D1 0.2156 p-value>α Comportamiento Normal t student 
D2 0.5978 p-value>α Comportamiento Normal t student 
E1 0.5697 p-value>α Comportamiento Normal t student 
E2 0.726 p-value>α Comportamiento Normal t student 
F1 0.2081 p-value>α Comportamiento Normal t student 
F2 0.0008656 p-value<α Comportamiento No Normal Wilcoxon test 
        
 
Supuesto de homocedasticidad α = 0,05 (F test to compare two variances) 
Prueba a realizar 
Ensayos p-value Resultado interpretación 
A1 – A2 0.1490 p-value>α Comportamiento Homogéneo t student 
B1 – B2 0.7511 p-value>α Comportamiento Homogéneo t student 
C1 – C2 0.551 p-value>α Comportamiento Homogéneo t student 
D1 – D2 0.3512 p-value>α Comportamiento Homogéneo t student 
E1 – E2 0.002914 p-value<α Comportamiento No Homogéneo  Wilcoxon test 
F1 – F2 0.7915 p-value>α Comportamiento Homogéneo t student 
 
 
Comparación pareada α = 0,025 (dos colas) 
Ensayos Prueba p-value Resultado interpretación 
A1 – A2 t student 0.4659 p-value>α No hay diferencias significativas 
B1 – B2 Wilcoxon test 0.2754 p-value>α No hay diferencias significativas 
C1 – C2 t student 0.0006675 p-value<α Hay diferencias significativas 
D1 – D2 t student 0.813 p-value>α No hay diferencias significativas 
E1 – E2 t student 0.03075 p-value>α No hay diferencias significativas 
F1 – F2 Wilcoxon test 0.2361 p-value>α No hay diferencias significativas 
 
                                                          
6 A: Almidón de maíz; B: Celulosa microcristalina PH 101; C: Celulosa microcristalina PH 102 D: Celulosa microcristalina PH 200; E: 
Celulosa microcristalina PH 102 + Almidón de maíz F: Celulosa microcristalina PH 102 + Almidón de maíz + PVP k30; 1: Estufa, 2: Lecho 
fluido. 
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2.6. Índice de Hausner 
2.6.1. ANOVA 
> den<-read.csv2("Peso constante.csv",h=T) 
> attach(den) 
> View(den) 
> aov.hau<-aov(Hausner~Material+Equipo+Material*Equipo) 
> summary(aov.hau) 
 
                   Df   Sum Sq   Mean Sq  F value     Pr(>F)     
Material            5  0.34513  0.069026  13.8425  1.914e-10 *** 
Equipo              1  0.04508  0.045082   9.0407   0.003284 **  
Material:Equipo    5  0.03771  0.007542   1.5124   0.191935     
Residuals         108  0.53854  0.004987                       
--- 
Signif. codes:    0 ‘***’  0.001 ‘**’  0.01 ‘*’  0.05 ‘.’   0.1 ‘ ’ 1 
 
Pruebas estadísticas a los diferentes ensayos7 
Supuesto de normalidad α = 0,05 (Shapiro-Wilk normality test) 
Prueba a realizar 
Ensayo p-value Resultado interpretación 
A1 0.8552 p-value>α Comportamiento Normal t student 
A2 0.1663 p-value>α Comportamiento Normal t student 
B1 0.06645 p-value>α Comportamiento Normal t student 
B2 0.1080 p-value>α Comportamiento Normal t student 
C1 0.5527 p-value>α Comportamiento Normal t student 
C2 0.5684 p-value>α Comportamiento Normal t student 
D1 0.2014 p-value>α Comportamiento Normal t student 
D2 0.5142 p-value>α Comportamiento Normal t student 
E1 0.7661 p-value>α Comportamiento Normal t student 
E2 0.8095 p-value>α Comportamiento Normal t student 
F1 0.265 p-value>α Comportamiento Normal t student 
F2 0.0008938 p-value<α Comportamiento No Normal Wilcoxon test 
        
 
Supuesto de homocedasticidad α = 0,05 (F test to compare two variances) 
Prueba a realizar 
Ensayos p-value Resultado interpretación 
A1 – A2 0.2951 p-value>α Comportamiento Homogéneo t student 
B1 – B2 0.9564 p-value>α Comportamiento Homogéneo t student 
C1 – C2 0.9442 p-value>α Comportamiento Homogéneo t student 
D1 – D2 0.3467 p-value>α Comportamiento Homogéneo t student 
E1 – E2 0.007095 p-value<α Comportamiento No Homogéneo  Wilcoxon test 
F1 – F2 0.911 p-value>α Comportamiento Homogéneo t student 
 
 
Comparación pareada α = 0,025 (dos colas) 
Ensayos Prueba p-value Resultado interpretación 
A1 – A2 t student 0.5053 p-value>α No hay diferencias significativas 
B1 – B2 t student 0.2657 p-value>α No hay diferencias significativas 
C1 – C2 t student 0.000583 p-value<α Hay diferencias significativas 
                                                          
7 A: Almidón de maíz; B: Celulosa microcristalina PH 101; C: Celulosa microcristalina PH 102 D: Celulosa microcristalina PH 200; E: 
Celulosa microcristalina PH 102 + Almidón de maíz F: Celulosa microcristalina PH 102 + Almidón de maíz + PVP k30; 1: Estufa, 2: Lecho 
fluido. 
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Comparación pareada α = 0,025 (dos colas) 
Ensayos Prueba p-value Resultado interpretación 
D1 – D2 t student 0.7906 p-value>α No hay diferencias significativas 
E1 – E2 Wilcoxon test 0.02734 p-value>α No hay diferencias significativas 
F1 – F2 Wilcoxon test 0.3433 p-value>α No hay diferencias significativas 
 
 
3. Propiedades de flujo 
3.1. ANOVA 
flu<-read.csv2("fluidez.csv",h=T) 
> attach(flu) 
> View(flu) 
> aov.flu<-aov(Reposo~Material+Equipo+Material*Equipo) 
> summary(aov.flu) 
 
                  Df  Sum Sq  Mean Sq  F value     Pr(>F)     
Material            5  3679.2   735.83   78.9212  < 2.2e-16 *** 
Equipo              1   159.6    159.63   17.1210  6.967e-05 *** 
Material:Equipo    5   196.8     39.36    4.2216   0.001523 **  
Residuals         108  1007.0     9.32                       
--- 
Signif. codes:    0 ‘***’  0.001 ‘**’  0.01 ‘*’  0.05 ‘.’   0.1 ‘ ’   1 
 
Pruebas estadísticas a los diferentes ensayos8 
Supuesto de normalidad α = 0,05 (Shapiro-Wilk normality test) 
Prueba a realizar 
Ensayo p-value Resultado interpretación 
A1 0.1695 p-value>α Comportamiento Normal t student 
A2 0.01387 p-value<α Comportamiento No Normal Wilcoxon test 
B1 0.6541 p-value>α Comportamiento Normal t student 
B2 0.3152 p-value>α Comportamiento Normal t student 
C1 0.06439 p-value>α Comportamiento Normal t student 
C2 0.1423 p-value>α Comportamiento Normal t student 
D1 0.01196 p-value<α Comportamiento No Normal Wilcoxon test 
D2 0.7124 p-value>α Comportamiento Normal t student 
E1 0.2908 p-value>α Comportamiento Normal t student 
E2 0.08037 p-value>α Comportamiento Normal t student 
F1 0.7986 p-value>α Comportamiento Normal t student 
F2 0.1790 p-value>α Comportamiento Normal t student 
        
 
Supuesto de homocedasticidad α = 0,05 (F test to compare two variances) 
Prueba a realizar 
Ensayos p-value Resultado interpretación 
A1 – A2 0.002036 p-value<α Comportamiento No Homogéneo  Wilcoxon test 
B1 – B2 0.6767 p-value>α Comportamiento Homogéneo t student 
C1 – C2 0.7483 p-value>α Comportamiento Homogéneo t student 
D1 – D2 0.7697 p-value>α Comportamiento Homogéneo t student 
                                                          
8 A: Almidón de maíz; B: Celulosa microcristalina PH 101; C: Celulosa microcristalina PH 102 D: Celulosa microcristalina PH 200; E: 
Celulosa microcristalina PH 102 + Almidón de maíz F: Celulosa microcristalina PH 102 + Almidón de maíz + PVP k30; 1: Estufa, 2: Lecho 
fluido. 
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Supuesto de homocedasticidad α = 0,05 (F test to compare two variances) 
Prueba a realizar 
Ensayos p-value Resultado interpretación 
E1 – E2 0.9782 p-value>α Comportamiento Homogéneo t student 
F1 – F2 0.2342 p-value>α Comportamiento Homogéneo t student 
 
 
Comparación pareada α = 0,025 (dos colas) 
Ensayos Prueba p-value Resultado interpretación 
A1 – A2 Wilcoxon test 0.03297 p-value>α No hay diferencias significativas 
B1 – B2 t student 0.2272 p-value>α No hay diferencias significativas 
C1 – C2 t student 0.001254 p-value<α Hay diferencias significativas 
D1 – D2 Wilcoxon test 0.1602 p-value>α No hay diferencias significativas 
E1 – E2 t student 0.4069 p-value>α No hay diferencias significativas 
F1 – F2 t student 1.076e-05 p-value<α Hay diferencias significativas 
 
 ANEXO D: Muestra de datos y cálculos 
realizados para la estabilidad acelerada. 
 
Tabla D-1 Características organolépticas del extracto a diferentes condiciones 
Condiciones ambientales 
Lote 
 
Tiempo 
Lote A Lote B Lote C 
Mes 0 
Se obtienen  extracto fluido, de color 
naranja oscuro, opaco, con una 
apariencia no homogénea, olor 
etanólico y característico, de sabor 
amargo y bastante acido. 
Se obtiene extracto fluido de color 
naranja oscuro, opaco, con una 
apariencia no homogénea, olor 
etanólico y característico, de sabor 
amargo y bastante acido. 
Se obtiene extracto fluido de color 
naranja oscuro, opaco, con una 
apariencia no homogénea, olor 
etanólico y característico, de sabor 
amargo y bastante acido. 
Mes 1 
El extracto presenta dos fases, de 
color naranja oscuro en la fase 
inferior y en la fase superior se ve de 
color café oscuro, olor característico, 
con sabor ácido y al final amargo con 
permanencia del sabor amargo, de 
textura suave y fluida. 
El extracto presenta dos fases, de 
color naranja oscuro en la fase 
inferior y en la fase superior se ve de 
color café oscuro, olor característico, 
con sabor ácido y al final amargo con 
permanencia del sabor amargo, de 
textura suave y fluida. 
El extracto presenta dos fases, de 
color naranja oscuro en la fase 
inferior y en la fase superior se ve de 
color café oscuro, olor característico, 
con sabor ácido y al final amargo con 
permanencia del sabor amargo, de 
textura suave y fluida. 
Mes 2 
Extracto que presenta dos fases, de 
color café que es un poco más claro 
para la fase inferior. Olor 
característico con etanol, Sabor 
ligeramente ácido y un poco amargo. 
De textura suave y fluida. 
Extracto que presenta dos fases, de 
color café que es un poco más claro 
para la fase inferior. Olor 
característico con etanol, Sabor 
ligeramente ácido y un poco amargo. 
De textura suave y fluida. 
Extracto que presenta dos fases, de 
color café que es un poco más claro 
para la fase inferior. Olor 
característico con etanol, Sabor 
ligeramente ácido y un poco amargo. 
De textura suave y fluida. 
Mes 3 
El extracto se torna café oscuro en la 
fase superior y un café un poco más 
claro en la fase inferior, olor 
etanólico, sabor a etanol suave y de 
apariencia bastante fluida. 
El extracto se torna café oscuro en la 
fase superior y un café un poco más 
claro en la fase inferior, olor 
etanólico, sabor a etanol suave y de 
apariencia bastante fluida. 
El extracto se torna café oscuro en la 
fase superior y un café un poco más 
claro en la fase inferior, olor 
etanólico, sabor a etanol suave y de 
apariencia bastante fluida. 
Mes 6 
En el extracto se observan dos fases, 
la de la parte superior está en menor 
proporción que la de la parte inferior, 
extracto de color café más oscuro en 
la fase superior, olor característico u 
olor etanólico. Sabor un poco ácido y 
posteriormente amargo con 
permanencia del sabor amargo, de 
textura suave y fluida. 
En el extracto se observan dos fases, 
la de la parte superior está en menor 
proporción que la de la parte inferior, 
extracto de color café más oscuro en 
la fase superior, olor característico u 
olor etanólico. Sabor un poco ácido y 
posteriormente amargo con 
permanencia del sabor amargo, de 
textura suave y fluida. 
En el extracto se observan dos fases, 
la de la parte superior está en menor 
proporción que la de la parte inferior, 
extracto de color café más oscuro en 
la fase superior, olor característico u 
olor etanólico. Sabor un poco ácido y 
posteriormente amargo con 
permanencia del sabor amargo, de 
textura suave y fluida. 
Condiciones de estrés por temperatura y humedad 
Lote 
 
Tiempo 
Lote A Lote B Lote C 
Mes 0 
Se obtienen  extracto fluido, este 
extracto, color naranja oscuro, opaco, 
con una apariencia no homogénea, 
olor etanólico y característico, de 
sabor amargo y bastante acido. 
Se obtiene extracto fluido, este 
extracto, color naranja oscuro, opaco, 
con una apariencia no homogénea, 
olor etanólico y característico, de 
sabor amargo y bastante acido. 
Se obtiene extracto fluido, este 
extracto, color naranja oscuro, opaco, 
con una apariencia no homogénea, 
olor etanólico y característico, de 
sabor amargo y bastante acido. 
Mes 1 
Extracto que presenta dos fases, de 
color café oscuro en las dos fases, de 
olor característico, de sabor amargo 
de textura suave y fluida. 
Extracto que presenta dos fases, de 
color café oscuro en las dos fases, de 
olor característico, de sabor amargo 
de textura suave y fluida. 
Extracto que presenta dos fases, de 
color café oscuro en las dos fases, de 
olor característico, de sabor amargo 
de textura suave y fluida. 
Mes 2 
Extracto que presenta dos fases, de 
color café oscuro en las dos fases, de 
olor característico y ligeramente 
etanólico, de sabor bastante amargo 
y de textura suave y fluida. 
Extracto que presenta dos fases, de 
color café oscuro en las dos fases, de 
olor característico y ligeramente 
etanólico, de sabor bastante amargo 
y de textura suave y fluida. 
Extracto que presenta dos fases, de 
color café oscuro en las dos fases, de 
olor característico y ligeramente 
etanólico, de sabor bastante amargo 
y de textura suave y fluida. 
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Mes 3 
Se observan dos fases aunque no es 
muy notorio ya que el color es 
homogéneo en todo el extracto, de 
color café más oscuro que el extracto 
expuesto a condiciones ambientales, 
Olor etanólico, muy amargo y un 
poco acido, de apariencia fluida. 
Se observan dos fases aunque no es 
muy notorio ya que el color es 
homogéneo en todo el extracto, de 
color café más oscuro que el extracto 
expuesto a condiciones ambientales, 
Olor etanólico, muy amargo y un 
poco acido, de apariencia fluida. 
Se observan dos fases aunque no es 
muy notorio ya que el color es 
homogéneo en todo el extracto, de 
color café más oscuro que el extracto 
expuesto a condiciones ambientales, 
Olor etanólico, muy amargo y un 
poco acido, de apariencia fluida. 
Mes 6 
Se observa una capa fina en la parte 
superior de un café mucho más 
oscuro que el inferior. Olor 
característico pero con mayor olor 
etanólico. Sabor muy amargo. 
Textura suave y muy fluida. 
Se observa una capa fina en la parte 
superior de un café mucho más 
oscuro que el inferior. Olor 
característico pero con mayor olor 
etanólico. Sabor muy amargo. 
Textura suave y muy fluida. 
Se observa una capa fina en la parte 
superior de un café mucho más 
oscuro que el inferior. Olor 
característico pero con mayor olor 
etanólico. Sabor muy amargo. 
Textura suave y muy fluida. 
Condiciones de estrés por radiación 
Lote 
 
Tiempo 
Lote A Lote B Lote C 
Semana 0 
Extracto color naranja oscuro, opaco, 
con una apariencia no homogénea, 
olor etanólico y característico, de 
sabor amargo y bastante acido. 
Extracto color naranja oscuro, opaco, 
con una apariencia no homogénea, 
olor etanólico y característico, de 
sabor amargo y bastante acido. 
Extracto color naranja oscuro, opaco, 
con una apariencia no homogénea, 
olor etanólico y característico, de 
sabor amargo y bastante acido. 
Semana 1 
El extracto presenta 2 fases, la fase 
superior está en menor proporción 
que la inferior. La fase superior es de 
color café y la inferior es de color 
naranja. Olor característico pero con 
mayor olor etanólico. Sabor amargo y 
acido con persistencia del sabor 
amargo. De textura suave y viscosa. 
El extracto presenta 2 fases, la fase 
superior está en menor proporción 
que la inferior. La fase superior es de 
color café y la inferior es de color 
naranja. Olor característico pero con 
mayor olor etanólico. Sabor amargo y 
acido con persistencia del sabor 
amargo. De textura suave y viscosa. 
El extracto presenta 2 fases, la fase 
superior está en menor proporción 
que la inferior. La fase superior es de 
color café y la inferior es de color 
naranja. Olor característico pero con 
mayor olor etanólico. Sabor amargo y 
acido con persistencia del sabor 
amargo. De textura suave y viscosa. 
Semana 2 
El extracto presenta 2 fases, la fase 
superior está en menor proporción 
que la inferior. La fase superior es de 
color café oscuro y la inferior es de 
color naranja oscuro. Olor 
característico pero con mayor olor 
etanólico. Sabor amargo y acido con 
persistencia del sabor amargo. De 
textura suave y poco viscosa. 
El extracto presenta 2 fases, la fase 
superior está en menor proporción 
que la inferior. La fase superior es de 
color café oscuro y la inferior es de 
color naranja oscuro. Olor 
característico pero con mayor olor 
etanólico. Sabor amargo y acido con 
persistencia del sabor amargo. De 
textura suave y poco viscosa. 
El extracto presenta 2 fases, la fase 
superior está en menor proporción 
que la inferior. La fase superior es de 
color café oscuro y la inferior es de 
color naranja oscuro. Olor 
característico pero con mayor olor 
etanólico. Sabor amargo y acido con 
persistencia del sabor amargo. De 
textura suave y poco viscosa. 
Semana 3 
El extracto presenta 2 fases, la fase 
superior está en menor proporción 
que la inferior. La fase superior es de 
color café oscuro y la inferior es de 
color naranja oscuro. Olor 
característico pero con mayor olor 
etanólico. Sabor amargo y acido con 
persistencia del sabor amargo. De 
textura suave y poco viscosa 
El extracto presenta 2 fases, la fase 
superior está en menor proporción 
que la inferior. La fase superior es de 
color café oscuro y la inferior es de 
color naranja oscuro. Olor 
característico pero con mayor olor 
etanólico. Sabor amargo y acido con 
persistencia del sabor amargo. De 
textura suave y poco viscosa 
El extracto presenta 2 fases, la fase 
superior está en menor proporción 
que la inferior. La fase superior es de 
color café oscuro y la inferior es de 
color naranja oscuro. Olor 
característico pero con mayor olor 
etanólico. Sabor amargo y acido con 
persistencia del sabor amargo. De 
textura suave y poco viscosa 
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Tabla D-2 Datos primarios para el cálculo de la densidad del extracto en condiciones normales 
Semana 0 
Peso del picnómetro 
vacío (g) 
Peso del picnómetro + 
Agua (g) 
Temperatura 
(° C) 
Densidad del 
Agua (g/mL) 
Peso del picnómetro + 
Extracto (g) 
Densidad del 
extracto 
Lote A 
14,8866 24,7452 18,0 0,99862 25,4142 1,0664 
14,8866 24,7452 18,0 0,99862 25,4116 1,0661 
14,8866 24,7452 18,0 0,99862 25,4098 1,0659 
Lote B 
14,8866 24,7452 18,0 0,99862 25,3896 1,0639 
14,8866 24,7452 18,0 0,99862 25,3992 1,0649 
14,8866 24,7452 18,0 0,99862 25,4005 1,0650 
Lote C 
14,8866 24,7452 18,0 0,99862 25,6262 1,0879 
14,8866 24,7452 18,0 0,99862 25,6286 1,0881 
14,8866 24,7452 18,0 0,99862 25,6263 1,0879 
Semana 4 
Lote A 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,4797 1,0739 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,4572 1,0695 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,4739 1,0728 
Lote B 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,4287 1,0640 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,4326 1,0647 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,5699 1,0916 
Lote C 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,5699 1,0916 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,5533 1,0883 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,5755 1,0927 
Semana 8 
Lote A 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,4285 1,0639 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,5015 1,0782 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,5062 1,0791 
Lote B 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,4811 1,0742 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,5166 1,0812 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,4755 1,0731 
Lote C 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,6181 1,1010 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,6158 1,1006 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,6272 1,1028 
Semana 12 
Lote A 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,3763 1,0537 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,4119 1,0607 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,3795 1,0543 
Lote B 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,4341 1,0650 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,4358 1,0653 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,4305 1,0643 
Lote C 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,5749 1,0926 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,5582 1,0893 
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8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,5724 1,0921 
Semana 24 
Lote A 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,4349 1,0652 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,3944 1,0572 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,4052 1,0594 
Lote B 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,4404 1,0662 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,4328 1,0648 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,4402 1,0662 
Lote C 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,5672 1,0911 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,5610 1,0899 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,5671 1,0910 
 
Tabla D-3 Densidad del extracto de Physalis peruviana L. en condiciones normales 
Tiempo (semanas) 
Lote A Lote B Lote C 
Promedio Desviación Promedio Desviación Promedio Desviación 
0 1,0661 0,00022407 1,0646 0,00060305 1,0879 0,00013753 
4 1,0721 0,00228653 1,0734 0,01574094 1,0909 0,00225981 
8 1,0737 0,00852754 1,0762 0,00436275 1,1015 0,00118 
12 1,0562 0,003855 1,0649 0,00052969 1,0913 0,00176303 
24 1,0606 0,00410498 1,0657 0,00084778 1,0907 0,00069507 
 
Tabla D-4 Datos primarios para el cálculo de la densidad del extracto en condiciones de estrés por 
temperatura 
Semana 0 
Peso del 
picnómetrovacío (g) 
Peso del picnómetro + 
Agua (g) 
Temperatura 
(° C) 
Densidad del 
Agua (g/mL) 
Peso del picnómetro + 
Extracto (g) 
Densidad del 
extracto 
Lote A 
14,8866 24,7452 18,0 0,99862 25,4142 1,0664 
14,8866 24,7452 18,0 0,99862 25,4116 1,0661 
14,8866 24,7452 18,0 0,99862 25,4098 1,0659 
Lote B 
14,8866 24,7452 18,0 0,99862 25,3896 1,0639 
14,8866 24,7452 18,0 0,99862 25,3992 1,0649 
14,8866 24,7452 18,0 0,99862 25,4005 1,0650 
Lote C 
14,8866 24,7452 18,0 0,99862 25,6262 1,0879 
14,8866 24,7452 18,0 0,99862 25,6286 1,0881 
14,8866 24,7452 18,0 0,99862 25,6263 1,0879 
Semana 4 
Lote A 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,4434 1,0668 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,4394 1,0661 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,4421 1,0666 
Lote B 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,4336 1,0649 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,4296 1,0641 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,4419 1,0665 
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Lote C 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,5664 1,0909 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,6400 1,1053 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,5601 1,0897 
Semana 8 
Lote A 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,5012 1,0781 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,4705 1,0721 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,5060 1,0791 
Lote B 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,4314 1,0645 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,4362 1,0654 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,4300 1,0642 
Lote C 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,5568 1,0890 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,5569 1,0890 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,5656 1,0908 
Semana 12 
Lote A 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,4267 1,0636 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,4307 1,0643 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,4378 1,0657 
Lote B 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,4200 1,0623 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,4378 1,0657 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,4503 1,0682 
Lote C 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,5662 1,0909 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,5600 1,0897 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,5547 1,0886 
Semana 24 
Lote A 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,4220 1,0626 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,4183 1,0619 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,4190 1,0621 
Lote B 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,4129 1,0609 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,4179 1,0618 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,4094 1,0602 
Lote C 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,5436 1,0864 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,5413 1,0860 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,5402 1,0858 
 
Tabla D-5 Densidad del extracto de Physalis peruviana L. en condiciones de estrés por 
temperatura 
Tiempo (semanas) 
Lote A Lote B Lote C 
Promedio Desviación Promedio Desviación Promedio Desviación 
0 1,0661 0,00022407 1,0646 0,00060305 1,0879 0,00013753 
4 1,0665 0,00039938 1,0652 0,00122804 1,0953 0,00869522 
8 1,0765 0,00376993 1,0647 0,00063646 1,0896 0,00098887 
12 1,0646 0,00110036 1,0654 0,00298047 1,0897 0,00112662 
24 1,0622 0,00038472 1,0610 0,00083618 1,0861 0,00033959 
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Tabla D-6 Datos primarios para el cálculo de la densidad del extracto en condiciones de estrés por 
radiación 
Semana 0 
Peso del 
picnómetrovacío (g) 
Peso del picnómetro + 
Agua (g) 
Temperatura 
(° C) 
Densidad del 
Agua (g/mL) 
Peso del picnómetro + 
Extracto (g) 
Densidad del 
extracto 
Lote A 
14,8866 24,7452 18,0 0,99862 25,4142 1,0664 
14,8866 24,7452 18,0 0,99862 25,4116 1,0661 
14,8866 24,7452 18,0 0,99862 25,4098 1,0659 
Lote B 
14,8866 24,7452 18,0 0,99862 25,3896 1,0639 
14,8866 24,7452 18,0 0,99862 25,3992 1,0649 
14,8866 24,7452 18,0 0,99862 25,4005 1,0650 
Lote C 
14,8866 24,7452 18,0 0,99862 25,6262 1,0879 
14,8866 24,7452 18,0 0,99862 25,6286 1,0881 
14,8866 24,7452 18,0 0,99862 25,6263 1,0879 
Semana 1 
Lote A 
14,8866 24,7452 18,0 0,99862 25,4719 1,0722 
14,8866 24,7452 18,0 0,99862 25,5603 1,0812 
14,8866 24,7452 18,0 0,99862 25,4647 1,0715 
Lote B 
14,8866 24,7452 18,0 0,99862 25,4378 1,0688 
14,8866 24,7452 18,0 0,99862 25,4192 1,0669 
14,8866 24,7452 18,0 0,99862 25,4156 1,0665 
Lote C 
14,8866 24,7452 18,0 0,99862 25,6630 1,0916 
14,8866 24,7452 18,0 0,99862 25,6696 1,0923 
14,8866 24,7452 18,0 0,99862 25,6643 1,0917 
Semana 2 
Lote A 
14,8866 24,7452 18,0 0,99862 25,4754 1,0726 
14,8866 24,7452 18,0 0,99862 25,4743 1,0725 
14,8866 24,7452 18,0 0,99862 25,5346 1,0786 
Lote B 
14,8866 24,7452 18,0 0,99862 25,4531 1,0703 
14,8866 24,7452 18,0 0,99862 25,4036 1,0653 
14,8866 24,7452 18,0 0,99862 25,4832 1,0734 
Lote C 
14,8866 24,7452 18,0 0,99862 25,6869 1,0940 
14,8866 24,7452 18,0 0,99862 25,7082 1,0962 
14,8866 24,7452 18,0 0,99862 25,6970 1,0950 
Semana 3 
Lote A 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,4443 1,0670 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,4443 1,0670 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,4436 1,0669 
Lote B 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,4397 1,0661 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,4336 1,0649 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,4345 1,0651 
Lote C 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,5493 1,0876 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,5499 1,0877 
8,9930 14,0949 18,0 0,99862 14,5495 1,0876 
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Tabla D-7 Densidad del extracto de Physalis peruviana L. 
Tiempo (semanas) 
Lote A Lote B Lote C 
Promedio Desviación Promedio Desviación Promedio Desviación 
0 1,0661 0,00022407 1,0646 0,00060305 1,0879 0,00013753 
1 1,0750 0,00539271 1,0674 0,00120689 1,0919 0,00035414 
2 1,0745 0,00349476 1,0697 0,00407123 1,0951 0,00107926 
3 1,0670 7,9105E-05 1,0654 0,00064454 1,0876 5,9798E-05 
 
Tabla D-8 Datos primarios del índice de refracción del extracto en condiciones normales 
Inicial Semana 4 Semana 8 semana 12 semana 24 
I.R. 
Temperatura 
(°C) 
I.R. 
Temperatura 
(°C) 
I.R. 
Temperatura 
(°C) 
I.R. 
Temperatura 
(°C) 
I.R. 
Temperatura 
(°C) 
Lote A Lote A Lote A Lote A Lote A 
1,4220 18,0 1,4233 19,0 1,4264 19,1 1,4238 19,8 1,4247 20,6 
1,4213 18,0 1,4239 19,0 1,4295 18,7 1,4217 20,0 1,4228 20,5 
1,4260 18,0 1,4233 19,0 1,4238 18,4 1,4226 20,0 1,4226 20,2 
Lote B Lote B Lote B Lote B Lote B 
1,4224 18,0 1,4211 19,5 1,4234 18,6 1,4222 20,0 1,4229 20,0 
1,4226 18,0 1,4217 19,5 1,4231 18,6 1,4220 20,3 1,4229 19,8 
1,4226 18,0 1,4218 19,5 1,4227 18,6 1,4220 20,2 1,4228 19,6 
Lote C Lote C Lote C Lote C Lote C 
1,4246 18,0 1,4269 19,5 1,4276 19,0 1,4263 20,1 1,4267 19,6 
1,4240 18,0 1,4254 19,5 1,4298 19,0 1,4273 20,1 1,4274 19,6 
1,4244 18,0 1,4255 19,5 1,4302 19,0 1,4260 20,0 1,4274 19,7 
 
Tabla D-9 Índice de refracción del extracto de Physalis peruviana L. en condiciones normales 
Tiempo (semanas) 
Lote A Lote B Lote C 
Promedio Desviación Promedio Desviación Promedio Desviación 
0 1,4231 0,0025 1,4225 0,0001 1,4243 0,0003 
4 1,4235 0,0003 1,4215 0,0004 1,4259 0,0008 
8 1,4266 0,0029 1,4231 0,0004 1,4292 0,0014 
12 1,4227 0,0011 1,4221 0,0001 1,4265 0,0007 
24 1,4234 0,0012 1,4229 0,0001 1,4272 0,0004 
 
Tabla D-10 Datos primarios del índice de refracción del extracto en condiciones de estrés por 
temperatura 
Inicial Semana 4 Semana 8 semana 12 semana 24 
I.R. 
Temperatura 
(°C) 
I.R. 
Temperatura 
(°C) 
I.R. 
Temperatura 
(°C) 
I.R. 
Temperatura 
(°C) 
I.R. 
Temperatura 
(°C) 
Lote A Lote A Lote A Lote A Lote A 
1,4220 18,0 1,4220 19,5 1,4235 18,1 1,4224 20,0 1,4247 18,8 
1,4213 18,0 1,4220 19,5 1,4284 18,2 1,4227 20,0 1,4314 19,6 
1,4260 18,0 1,4214 19,5 1,4227 18,3 1,4225 19,9 1,4225 19,4 
Lote B Lote B Lote B Lote B Lote B 
1,4224 18,0 1,4219 19,5 1,4233 18,5 1,4235 19,9 1,4231 19,2 
1,4226 18,0 1,4220 19,5 1,4233 18,5 1,4231 19,7 1,4225 19,0 
1,4226 18,0 1,4220 19,5 1,4221 18,6 1,4235 19,7 1,4218 19,0 
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Lote C Lote C Lote C Lote C Lote C 
1,4246 18,0 1,4259 19,5 1,4280 18,7 1,4266 19,7 1,4266 19,0 
1,4240 18,0 1,4300 19,5 1,4261 18,8 1,4261 19,7 1,4284 19,0 
1,4244 18,0 1,4268 19,5 1,4264 18,9 1,4264 19,8 1,4251 19,0 
 
Tabla D-11 Índice de refracción del extracto de Physalis peruviana L. en condiciones de estrés por 
temperatura 
Tiempo (semanas) 
Lote A Lote B Lote C 
Promedio Desviación Promedio Desviación Promedio Desviación 
0 1,4231 0,0025 1,4225 0,0001 1,4243 0,0003 
4 1,4218 0,0003 1,4220 0,0001 1,4276 0,0022 
8 1,4249 0,0031 1,4229 0,0007 1,4268 0,0010 
12 1,4225 0,0002 1,4234 0,0002 1,4264 0,0003 
24 1,4262 0,0046 1,4225 0,0007 1,4267 0,0017 
 
Tabla D-12 Datos primarios del índice de refracción del extracto en condiciones de estrés por 
radiación 
Inicial Semana 1 Semana 2 semana 3 
I.R. Temperatura (°C) I.R. Temperatura (°C) I.R. Temperatura (°C) I.R. Temperatura (°C) 
Lote A Lote A Lote A Lote A 
1,4220 18,0 1,4220 18,0 1,4240 19,4 1,4222 18,0 
1,4213 18,0 1,4213 18,0 1,4238 19,4 1,4216 18,0 
1,4260 18,0 1,4216 18,0 1,4239 19,4 1,4213 18,0 
Lote B Lote B Lote B Lote B 
1,4224 18,0 1,4213 18,0 1,4242 19,4 1,4214 18,0 
1,4226 18,0 1,4212 18,0 1,4242 19,4 1,4226 18,0 
1,4226 18,0 1,4216 18,0 1,4243 19,4 1,4220 18,0 
Lote C Lote C Lote C Lote C 
1,4246 18,0 1,4256 18,0 1,4293 19,2 1,4258 18,0 
1,4240 18,0 1,4258 18,0 1,4289 19,2 1,4269 18,0 
1,4244 18,0 1,4259 18,0 1,4285 19,4 1,4265 18,0 
 
Tabla D-13 Índice de refracción del extracto de Physalis peruviana L. en condiciones de estrés por 
radiación 
Tiempo (semanas) 
Lote A Lote B Lote C 
Promedio Desviación Promedio Desviación Promedio Desviación 
0 1,4231 0,0025 1,4225 0,0001 1,4243 0,0003 
1 1,4231 0,0025 1,4228 0,0027 1,4284 0,0045 
2 1,4239 0,0001 1,4242 0,0001 1,4289 0,0004 
3 1,4217 0,0005 1,4220 0,0006 1,4264 0,0006 
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Tabla D-14 Datos primarios para el cálculo de los sólidos totales del extracto en condiciones 
normales 
Semana 0 
Peso Recipiente 
Vacío (g) 
Peso Recipiente con 
extracto – inicial (g) 
Peso 
Extracto (g) 
Peso Recipiente con 
extracto – final (g) 
Peso extracto 
final (g) 
Peso 
Perdido (g) 
Solidos 
totales 
Lote A 
90,8251 91,8434 1,0183 91,3226 0,4975 0,5208 48,86% 
89,5263 90,5312 1,0049 90,0161 0,4898 0,5151 48,74% 
77,8636 78,8766 1,0130 78,3594 0,4958 0,5172 48,94% 
Lote B 
88,6986 89,7546 1,0560 89,2038 0,5052 0,5508 47,84% 
86,3911 87,4140 1,0229 86,8830 0,4919 0,5310 48,09% 
69,5157 70,5148 0,9991 69,9968 0,4811 0,5180 48,15% 
Lote C 
84,2552 85,2080 0,9528 84,7374 0,4822 0,4706 50,61% 
84,0264 84,9713 0,9449 84,5133 0,4869 0,4580 51,53% 
85,7542 86,7658 1,0116 86,2774 0,5232 0,4884 51,72% 
Semana 4 
Lote A 
89,2249 90,2259 1,0010 89,6659 0,4410 0,5600 44,06% 
86,0098 87,0020 0,9922 86,6516 0,6418 0,3504 64,68% 
83,9190 84,9136 0,9946 84,4377 0,5187 0,4759 52,15% 
Lote B 
90,6521 91,6595 1,0074 91,1567 0,5046 0,5028 50,09% 
70,7434 71,7502 1,0068 71,2349 0,4915 0,5153 48,82% 
87,4492 88,4130 0,9638 87,8920 0,4428 0,5210 45,94% 
Lote C 
86,8579 87,8678 1,0099 87,3704 0,5125 0,4974 50,75% 
78,3246 79,3206 0,9960 78,8421 0,5175 0,4785 51,96% 
86,6818 87,6744 0,9926 87,2106 0,5288 0,4638 53,27% 
Semana 8 
Lote A 
87,8696 88,8725 1,0029 88,3984 0,5288 0,4741 52,73% 
90,9059 91,8871 0,9812 91,4181 0,5122 0,4690 52,20% 
67,4535 68,4831 1,0296 68,0159 0,5624 0,4672 54,62% 
Lote B 
87,7526 88,7400 0,9874 88,2532 0,5006 0,4868 50,70% 
87,7797 88,7880 1,0083 88,2888 0,5091 0,4992 50,49% 
76,1127 77,1184 1,0057 76,6313 0,5186 0,4871 51,57% 
Lote C 
88,2555 89,2369 0,9814 88,7890 0,5335 0,4479 54,36% 
86,7782 87,7666 0,9884 87,3368 0,5586 0,4298 56,52% 
87,8374 88,8373 0,9999 88,3678 0,5304 0,4695 53,05% 
Semana 12 
Lote A 
91,9099 92,9081 0,9982 92,4142 0,5043 0,4939 50,52% 
90,6552 91,6408 0,9856 91,1419 0,4867 0,4989 49,38% 
70,9292 71,9238 0,9946 71,4385 0,5093 0,4853 51,21% 
Lote B 
86,3600 87,3655 1,0055 86,8548 0,4948 0,5107 49,21% 
76,1125 77,1042 0,9917 76,6143 0,5018 0,4899 50,60% 
86,1145 87,1149 1,0004 86,6049 0,4904 0,5100 49,02% 
Lote C 
89,7956 90,1333 0,3377 89,9922 0,1966 0,1411 58,22% 
88,7747 89,7662 0,9915 89,3006 0,5259 0,4656 53,04% 
88,5107 89,5520 1,0413 89,0532 0,5425 0,4988 52,10% 
Semana 24 
Lote A 
91,9103 92,9473 1,0370 92,4249 0,5146 0,5224 49,62% 
90,6522 91,6920 1,0398 91,2253 0,5731 0,4667 55,12% 
86,1138 87,2758 1,1620 86,7102 0,5964 0,5656 51,33% 
138  Contribución al estudio farmacotécnico del extracto estandarizado de frutos de Physalis 
peruviana L. con miras a la obtención de un producto fitoterapéutico 
Lote B 
86,3590 87,3716 1,0126 86,8675 0,5085 0,5041 50,22% 
76,1131 77,2100 1,0969 76,6407 0,5276 0,5693 48,10% 
70,9290 72,1108 1,1818 71,5148 0,5858 0,5960 49,57% 
Lote C 
89,7958 90,7740 0,9782 90,3278 0,5320 0,4462 54,39% 
88,7753 89,8502 1,0749 89,3340 0,5587 0,5162 51,98% 
88,5107 89,7528 1,2421 89,1911 0,6804 0,5617 54,78% 
 
Tabla D-15 Sólidos Totales del extracto de Physalis peruviana L. en condiciones normales 
Tiempo (semanas) 
Lote A Lote B Lote C 
Promedio Desviación Promedio Desviación Promedio Desviación 
0 48,85% 0,0010158 48,03% 0,00164932 51,29% 0,0059425 
4 53,63% 0,10393532 48,28% 0,02124154 51,99% 0,01263687 
8 53,18% 0,01273865 50,92% 0,00570279 54,64% 0,01751946 
12 50,37% 0,00922086 49,61% 0,00862618 54,45% 0,03294613 
24 52,02% 0,028117 49,29% 0,01085198 53,71% 0,01516738 
 
Tabla D-16 Datos primarios para el cálculo de los sólidos totales del extracto en condiciones de 
estrés por temperatura 
Semana 0 
Peso Recipiente 
Vacío (g) 
Peso Recipiente con 
extracto – inicial (g) 
Peso 
Extracto (g) 
Peso Recipiente con 
extracto – final (g) 
Peso extracto 
final (g) 
Peso 
Perdido (g) 
Solidos 
totales 
Lote A 
90,8251 91,8434 1,0183 91,3226 0,4975 0,5208 48,86% 
89,5263 90,5312 1,0049 90,0161 0,4898 0,5151 48,74% 
77,8636 78,8766 1,0130 78,3594 0,4958 0,5172 48,94% 
Lote B 
88,6986 89,7546 1,0560 89,2038 0,5052 0,5508 47,84% 
86,3911 87,4140 1,0229 86,8830 0,4919 0,5310 48,09% 
69,5157 70,5148 0,9991 69,9968 0,4811 0,5180 48,15% 
Lote C 
84,2552 85,2080 0,9528 84,7374 0,4822 0,4706 50,61% 
84,0264 84,9713 0,9449 84,5133 0,4869 0,4580 51,53% 
85,7542 86,7658 1,0116 86,2774 0,5232 0,4884 51,72% 
Semana 4 
Lote A 
87,6850 88,6849 0,9999 88,1724 0,4874 0,5125 48,74% 
89,3019 90,3074 1,0055 89,7986 0,4967 0,5088 49,40% 
88,1307 89,1389 1,0082 88,6217 0,4910 0,5172 48,70% 
Lote B 
86,0888 87,0866 0,9978 86,5878 0,4990 0,4988 50,01% 
69,0790 70,0840 1,0050 69,5770 0,4980 0,5070 49,55% 
90,9073 91,9395 1,0322 91,4156 0,5083 0,5239 49,24% 
Lote C 
84,3063 85,3297 1,0234 84,8417 0,5354 0,4880 52,32% 
86,0394 87,0509 1,0115 86,5754 0,5360 0,4755 52,99% 
78,3248 79,3659 1,0411 78,8712 0,5464 0,4947 52,48% 
Semana 8 
Lote A 
88,0371 89,0650 1,0279 88,5416 0,5045 0,5234 49,08% 
87,3732 88,5183 1,1451 87,9638 0,5906 0,5545 51,58% 
84,3067 85,2945 0,9878 84,8109 0,5042 0,4836 51,04% 
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Lote B 
77,0388 78,0458 1,0070 77,5430 0,5042 0,5028 50,07% 
92,1737 93,1504 0,9767 92,6692 0,4955 0,4812 50,73% 
69,5745 70,5810 1,0065 70,0780 0,5035 0,5030 50,02% 
Lote C 
88,0657 89,0595 0,9938 88,5816 0,5159 0,4779 51,91% 
87,2069 88,2141 1,0072 87,7320 0,5251 0,4821 52,13% 
86,9805 87,9915 1,0110 87,5048 0,5243 0,4867 51,86% 
Semana 12 
Lote A 
86,3172 87,3408 1,0236 86,8443 0,5271 0,4965 51,49% 
86,7798 87,8076 1,0278 87,3021 0,5223 0,5055 50,82% 
87,0913 88,0800 0,9887 87,5748 0,4835 0,5052 48,90% 
Lote B 
87,3946 88,3961 1,0015 87,9003 0,5057 0,4958 50,49% 
87,8474 88,8500 1,0026 88,3456 0,4982 0,5044 49,69% 
69,0815 70,0780 0,9965 69,5814 0,4999 0,4966 50,17% 
Lote C 
77,9474 78,9410 0,9936 78,4708 0,5234 0,4702 52,68% 
92,1734 93,1930 1,0196 92,7032 0,5298 0,4898 51,96% 
86,1320 87,1475 1,0155 86,6587 0,5267 0,4888 51,87% 
Semana 24 
Lote A 
86,3603 87,3681 1,0078 86,8777 0,5174 0,4904 51,34% 
87,8695 88,8624 0,9929 88,3520 0,4825 0,5104 48,60% 
89,4637 90,4631 0,9994 89,9756 0,5119 0,4875 51,22% 
Lote B 
90,6273 91,6200 0,9927 91,1242 0,4969 0,4958 50,06% 
91,9119 92,9192 1,0073 92,4040 0,4921 0,5152 48,85% 
59,6615 60,6640 1,0025 60,1708 0,5093 0,4932 50,80% 
Lote C 
85,8521 86,8563 1,0042 86,3692 0,5171 0,4871 51,49% 
89,3004 90,3044 1,0040 89,8164 0,5160 0,4880 51,39% 
88,1343 89,1320 0,9977 88,6996 0,5653 0,4324 56,66% 
 
Tabla D-17 Sólidos Totales del extracto de Physalis peruviana L. en condiciones de estrés por 
temperatura 
Tiempo (semanas) 
Lote A Lote B Lote C 
Promedio Desviación Promedio Desviación Promedio Desviación 
0 48,85% 0,0010158 48,03% 0,00164932 51,29% 0,0059425 
4 48,95% 0,00390652 49,60% 0,00385282 52,60% 0,00351427 
8 50,57% 0,01314191 50,28% 0,00396047 51,97% 0,00146081 
12 50,40% 0,01344374 50,12% 0,00403935 52,17% 0,00443281 
24 50,39% 0,01551391 49,90% 0,00983599 53,18% 0,03012009 
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Tabla D-18 Datos primarios para el cálculo de los sólidos totales del extracto en condiciones de 
estrés por temperatura 
Semana 0 
Peso Recipiente 
Vacío (g) 
Peso Recipiente con 
extracto – inicial (g) 
Peso 
Extracto (g) 
Peso Recipiente con 
extracto – final (g) 
Peso extracto 
final (g) 
Peso 
Perdido (g) 
Solidos 
totales 
Lote A 
90,8251 91,8434 1,0183 91,3226 0,4975 0,5208 48,86% 
89,5263 90,5312 1,0049 90,0161 0,4898 0,5151 48,74% 
77,8636 78,8766 1,0130 78,3594 0,4958 0,5172 48,94% 
Lote B 
88,6986 89,7546 1,0560 89,2038 0,5052 0,5508 47,84% 
86,3911 87,4140 1,0229 86,8830 0,4919 0,5310 48,09% 
69,5157 70,5148 0,9991 69,9968 0,4811 0,5180 48,15% 
Lote C 
84,2552 85,2080 0,9528 84,7374 0,4822 0,4706 50,61% 
84,0264 84,9713 0,9449 84,5133 0,4869 0,4580 51,53% 
85,7542 86,7658 1,0116 86,2774 0,5232 0,4884 51,72% 
Semana 1 
Lote A 
86,4146 87,4177 1,0031 86,9436 0,5290 0,4741 52,74% 
86,3476 87,3572 1,0096 86,8588 0,5112 0,4984 50,63% 
73,7336 74,6912 0,9576 74,1951 0,4615 0,4961 48,19% 
Lote B 
86,0515 87,0512 0,9997 86,5455 0,4940 0,5057 49,41% 
86,7906 87,7730 0,9824 87,2770 0,4864 0,4960 49,51% 
85,6763 86,6573 0,9810 86,1676 0,4913 0,4897 50,08% 
Lote C 
86,3882 87,3810 0,9928 86,9157 0,5275 0,4653 53,13% 
76,2253 77,2175 0,9922 76,7336 0,5083 0,4839 51,23% 
89,2177 90,2049 0,9872 89,7372 0,5195 0,4677 52,62% 
Semana 2 
Lote A 
92,0086 93,0093 1,0007 92,5305 0,5219 0,4788 52,15% 
87,3107 88,3082 0,9975 87,8097 0,4990 0,4985 50,03% 
69,3215 70,3476 1,0261 69,8264 0,5049 0,5212 49,21% 
Lote B 
86,7748 87,7759 1,0011 87,2621 0,4873 0,5138 48,68% 
84,2270 85,2250 0,9980 84,7262 0,4992 0,4988 50,02% 
86,1151 87,1434 1,0283 86,6696 0,5545 0,4738 53,92% 
Lote C 
89,0279 90,0460 1,0181 89,5558 0,5279 0,4902 51,85% 
86,0495 87,1088 1,0593 86,6030 0,5535 0,5058 52,25% 
76,6820 77,7169 1,0349 77,2472 0,5652 0,4697 54,61% 
Semana 3 
Lote A 
89,0359 90,8255 1,7896 89,9087 0,8728 0,9168 48,77% 
69,5769 70,9162 1,3393 70,2379 0,6610 0,6783 49,35% 
90,2652 91,3103 1,0451 90,7753 0,5101 0,5350 48,81% 
Lote B 
87,8355 88,9265 1,0910 88,3672 0,5317 0,5593 48,74% 
84,3067 85,4380 1,1313 84,8631 0,5564 0,5749 49,18% 
88,3202 89,3734 1,0532 88,8325 0,5123 0,5409 48,64% 
Lote C 
78,3274 79,4490 1,1216 78,9127 0,5853 0,5363 52,18% 
85,6989 86,6113 0,9124 86,1736 0,4747 0,4377 52,03% 
86,4950 87,5182 1,0232 87,0071 0,5121 0,5111 50,05% 
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Tabla D-19 Sólidos Totales del extracto de Physalis peruviana L. en condiciones de estrés por 
radiación 
Tiempo (semanas) 
Lote A Lote B Lote C 
Promedio Desviación Promedio Desviación Promedio Desviación 
0 48,85% 0,0010158 48,03% 0,00164932 51,29% 0,0059425 
1 50,52% 0,02273652 49,67% 0,00360305 52,33% 0,00985185 
2 50,46% 0,01521557 50,87% 0,02725863 52,91% 0,01492909 
3 48,98% 0,00326434 48,85% 0,00288788 51,42% 0,0119027 
 
Tabla D-20 Datos primarios del pH del extracto en condiciones normales 
Inicial Semana 4 Semana 8 semana 12 semana 24 
pH 
Temperatura 
(°C) 
pH 
Temperatura 
(°C) 
pH 
Temperatura 
(°C) 
pH 
Temperatura 
(°C) 
pH 
Temperatura 
(°C) 
Lote A Lote A Lote A Lote A Lote A 
3,47 18,7 3,45 19,4 3,50 18,6 3,72 18,9 3,69 18,8 
3,49 18,8 3,44 19,4 3,41 18,6 3,76 18,9 3,66 18,7 
3,46 18,8 3,52 19,3 3,36 18,6 3,74 18,9 3,72 18,8 
Lote B Lote B Lote B Lote B Lote B 
3,52 18,8 3,43 19,2 3,43 18,6 3,74 18,9 3,71 18,8 
3,50 18,6 3,31 19,1 3,39 18,6 3,69 18,9 3,68 18,8 
3,49 18,6 3,42 19,0 3,41 18,6 3,76 18,9 3,72 18,8 
Lote C Lote C Lote C Lote C Lote C 
3,50 18,7 3,48 18,9 3,45 18,6 3,66 18,9 3,61 18,8 
3,54 18,8 3,46 18,9 3,36 18,6 3,67 18,9 3,63 18,8 
3,52 18,8 3,36 18,9 3,62 18,6 3,65 18,9 3,64 18,8 
 
Tabla D-21 Cambio del pH del extracto en condiciones normales 
Tiempo (semanas) 
Lote A Lote B Lote C 
Promedio Desviación Promedio Desviación Promedio Desviación 
0 3,47 0,0153 3,50 0,0153 3,52 0,0200 
4 3,47 0,0436 3,39 0,0666 3,43 0,0643 
8 3,42 0,0709 3,41 0,0200 3,48 0,1320 
12 3,74 0,0200 3,73 0,0361 3,66 0,0100 
24 3,69 0,0300 3,70 0,0208 3,63 0,0153 
 
Tabla D-22 Datos primarios del pH del extracto en condiciones de estrés por temperatura 
Inicial Semana 4 Semana 8 semana 12 semana 24 
pH 
Temperatura 
(°C) 
pH 
Temperatura 
(°C) 
pH 
Temperatura 
(°C) 
pH 
Temperatura 
(°C) 
pH 
Temperatura 
(°C) 
Lote A Lote A Lote A Lote A Lote A 
3,47 18,7 3,62 18,7 3,67 18,7 3,80 18,80 3,94 18,8 
3,49 18,8 3,50 18,7 3,58 18,7 3,70 18,90 3,91 18,8 
3,46 18,8 3,46 18,7 3,53 18,7 3,66 18,80 3,93 18,8 
Lote B Lote B Lote B Lote B Lote B 
3,52 18,8 3,41 18,7 3,55 18,7 3,67 18,7 3,90 18,8 
3,50 18,6 3,77 18,7 3,62 18,7 3,67 18,7 3,85 18,8 
3,49 18,6 3,48 18,7 3,60 18,7 3,69 18,7 3,87 18,8 
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Lote C Lote C Lote C Lote C Lote C 
3,50 18,7 3,47 18,7 3,63 18,7 3,60 18,7 3,89 18,8 
3,54 18,8 3,44 18,7 3,50 18,7 3,62 18,7 3,84 18,8 
3,52 18,8 3,49 18,7 3,58 18,7 3,64 18,7 3,85 18,8 
 
Tabla D-23 Cambio del pH del extracto en condiciones de estrés por temperatura 
Tiempo (semanas) 
Lote A Lote B Lote C 
Promedio Desviación Promedio Desviación Promedio Desviación 
0 3,47 0,0153 3,50 0,0153 3,52 0,0141 
4 3,53 0,0833 3,55 0,1909 3,47 0,0354 
8 3,59 0,0709 3,59 0,0361 3,57 0,0566 
12 3,72 0,0721 3,68 0,0115 3,62 0,0141 
24 3,93 0,0153 3,87 0,0252 3,86 0,0071 
Tabla D-24 Datos primarios del pH del extracto en condiciones de estrés por radiación  
Inicial Semana 1 Semana 2 semana 3 
pH 
Temperatura 
(°C) 
pH 
Temperatura 
(°C) 
pH 
Temperatura 
(°C) 
pH 
Temperatura 
(°C) 
Lote A Lote A Lote A Lote A 
3,47 18,7 3,59 18,7 3,55 19,4 3,21 18,7 
3,49 18,8 3,54 18,8 3,59 19,4 3,23 18,7 
3,46 18,8 3,54 18,8 3,53 19,4 3,17 18,7 
Lote B Lote B Lote B Lote B 
3,52 18,8 3,38 18,7 3,56 19,4 3,15 18,8 
3,50 18,6 3,38 18,8 3,53 19,4 3,17 18,8 
3,49 18,6 3,48 18,8 3,49 19,4 3,20 18,8 
Lote C Lote C Lote C Lote C 
3,50 18,7 3,55 18,7 3,55 19,2 3,20 18,8 
3,54 18,8 3,55 18,8 3,61 19,2 3,14 18,8 
3,52 18,8 3,51 18,8 3,71 19,4 3,16 18,8 
 
Tabla D-25 Cambio del pH del extracto de Physalis peruviana L. en condiciones de estrés por 
radiación 
Tiempo (semanas) 
Lote A Lote B Lote C 
Promedio Desviación Promedio Desviación Promedio Desviación 
0 3,47 0,0153 3,50 0,0153 3,52 0,0200 
1 3,56 0,0289 3,41 0,0577 3,54 0,0231 
2 3,56 0,0306 3,53 0,0351 3,62 0,0808 
3 3,20 0,0306 3,17 0,0252 3,17 0,0306 
 
 ANEXO E: Análisis estadísticos para los 
estudios de estabilidad 
 
 
1. Análisis estadístico de la densidad 
 
1.1. Condiciones ambientales 
>den<-read.csv2("densidad acelerada A.csv",h=T) 
>attach(den) 
>View(den) 
>aov.den<-aov(densidad~Lote+Tiempo+Lote*Tiempo) 
>summary(aov.den) 
 
 
Df Sum Sq Mean Sq F value  Pr(>F)     
Lote           2 0.0063789 0.0031894 123.1024 3.454e-15 *** 
Tiempo         4 0.0010624 0.0002656 10.2513 2.358e-05 *** 
Lote:Tiempo  8  0.0002796  0.0000349    1.3489     0.2586     
Residuals  30  0.0007773  0.0000259                        
--- 
Signif.codes:   0 ‘***’  0.001 ‘**’  0.01 ‘*’   0.05 ‘.’   0.1 ‘ ’ 1 
 
1.2. Condiciones de estrés por temperatura 
>den<-read.csv2("densidad acelerada B.csv",h=T) 
>attach(den) 
>View(den) 
>aov.den<-aov(densidad~Lote+Tiempo+Lote*Tiempo) 
>summary(aov.den) 
 
 
Df Sum Sq Mean Sq F value     Pr(>F)     
Lote           2  0.0058562  0.00292809  415.8104  < 2.2e-16 *** 
Tiempo         4  0.0002767  0.00006918    9.8240   3.343e-05 *** 
Lote:Tiempo  8  0.0002637  0.00003296    4.6809   0.0008586 *** 
Residuals  30  0.0002113  0.00000704                        
--- 
Signif.codes:   0 ‘***’  0.001 ‘**’  0.01 ‘*’   0.05 ‘.’   0.1 ‘ ’ 1  
 
 
1.3. Condiciones combinadas 
>den<-read.csv2("densidad acelerada.csv",h=T) 
>attach(den) 
>View(den) 
> aov.den<-aov(densidad~Lote+Cond+Tiempo+Lote*Cond*Tiempo+Lote*Tiempo) 
>summary(aov.den) 
 
Df Sum Sq Mean Sq F value     Pr(>F)     
Lote                2  0.0120796  0.0060398  367.0728  < 2.2e-16 *** 
Cond                1  0.0000933  0.0000933    5.6689    0.02046 *   
Tiempo              4  0.0011216  0.0002804   17.0417  2.191e-09 *** 
Lote:Cond  2  0.0001495  0.0000747    4.5419    0.01456 *   
Lote:Tiempo  8  0.0002315  0.0000289    1.7587    0.10346     
Cond:Tiempo  4  0.0002194  0.0000548    3.3329    0.01569 *   
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Lote:Cond:Tiempo 8  0.0003125  0.0000391   2.3740    0.02718 *   
Residuals  60  0.0009872  0.0000165                        
--- 
Signif.codes:   0 ‘***’  0.001 ‘**’  0.01 ‘*’   0.05 ‘.’   0.1 ‘ ’ 1  
 
 
1.4. Condiciones de estrés por radiación  
> den<-read.csv2("densidad.csv",h=T) 
>attach(den) 
>aov.densidad<-aov(densidad~Lote+Tiempo+Lote*Tiempo) 
>summary(aov.densidad) 
 
 
   Df Sum Sq Mean Sq F value     Pr(>F)     
Lote           2  0.0039369  0.00196845  381.5858  < 2.2e-16 *** 
Tiempo         3  0.0003176  0.00010585   20.5197  8.232e-07 *** 
Lote:Tiempo  6  0.0000445  0.00000742    1.4384     0.2414     
Residuals  24  0.0001238  0.00000516                        
--- 
Signif.codes:   0 ‘***’  0.001 ‘**’  0.01 ‘*’   0.05 ‘.’   0.1 ‘ ’ 1 
 
 
2. Análisis estadístico del índice de refracción 
 
2.1. Condiciones ambientales 
>Ind<-read.csv2("IR acelerado A.csv",h=T) 
>attach(Ind) 
>aov.Ind<-aov(IR~Lote+Tiempo+Lote*Tiempo) 
>summary(aov.IR) 
 
   Df Sum Sq Mean Sq  F value    Pr(>F)     
Lote           2  1.3395e-04  6.6974e-05  19.3350  9.95e-06 *** 
Tiempo         3  3.5676e-05  1.1892e-05   3.4331   0.03296 *   
Lote:Tiempo  6  1.9438e-05  3.2400e-06   0.9353   0.48816     
Residuals  24  8.3133e-05  3.4640e-06                      
--- 
Signif.codes:   0 ‘***’  0.001 ‘**’  0.01 ‘*’   0.05 ‘.’   0.1 ‘ ’ 1  
 
 
 
2.2. Condiciones de estrés por temperatura 
>Ind<-read.csv2("IR acelerado B.csv",h=T) 
>attach(Ind) 
>View(Ind) 
>aov.Ind<-aov(IR~Lote+Tiempo+Lote*Tiempo) 
>summary(aov.Ind) 
 
   Df Sum Sq Mean Sq F value     Pr(>F)     
Lote           2  1.0987e-04  5.4935e-05  17.4828  9.259e-06 *** 
Tiempo         4  2.0248e-05  5.0620e-06   1.6109     0.1973     
Lote:Tiempo  8  3.9559e-05  4.9450e-06   1.5737     0.1746     
Residuals  30  9.4267e-05  3.1420e-06                       
--- 
Signif.codes:   0 ‘***’  0.001 ‘**’  0.01 ‘*’   0.05 ‘.’   0.1 ‘ ’ 1  
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2.3. Condiciones combinadas 
>Ind<-read.csv2("IR acelerado.csv",h=T) 
>attach(Ind) 
>aov.Ind<-aov(IR~Lote+Cond+Tiempo+Lote*Cond*Tiempo+Lote*Tiempo) 
>summary(aov.Ind) 
 
Df Sum Sq Mean Sq F value     Pr(>F)     
Lote                2  2.4697e-04  1.2348e-04  54.5104  3.209e-14 *** 
Cond                1  8.7000e-08  8.7000e-08   0.0385   0.8451970     
Tiempo              4  5.9262e-05  1.4816e-05   6.5401   0.0001950 *** 
Lote:Cond 2  1.0430e-06  5.2100e-07   0.2302   0.7950853     
Lote:Tiempo 8  3.6526e-05  4.5660e-06   2.0155   0.0597034   
Cond:Tiempo 4  1.1342e-05  2.8350e-06   1.2517   0.2990184     
Lote:Cond:Tiempo 8  2.4152e-05  3.0190e-06   1.3327   0.2452091     
Residuals  60  1.3592e-04  2.2650e-06                       
--- 
Signif.codes:   0 ‘***’  0.001 ‘**’  0.01 ‘*’   0.05 ‘.’   0.1 ‘ ’ 1 
 
 
2.4. Condiciones de estrés por radiación  
>Ind<-read.csv2("IR.csv",h=T) 
>attach(Ind) 
>aov.Ind<-aov(IR~Lote+Tiempo+Lote*Tiempo) 
>summary(aov.Ind) 
 
   Df Sum Sq Mean Sq F value    Pr(>F)     
Lote           2  1.3395e-04  6.6974e-05  19.3350  9.95e-06 *** 
Tiempo         3  3.5676e-05  1.1892e-05   3.4331   0.03296 *   
Lote:Tiempo  6  1.9438e-05  3.2400e-06   0.9353   0.48816     
Residuals  24  8.3133e-05  3.4640e-06                      
--- 
Signif.codes:   0 ‘***’  0.001 ‘**’  0.01 ‘*’   0.05 ‘.’   0.1 ‘ ’ 1 
 
 
3. Análisis estadístico de los sólidos totales 
 
3.1. Condiciones ambientales 
> Sol<-read.csv2("solidos acelerado A.csv",h=T) 
>attach(Sol) 
>aov.Sol<-aov(Solidos~Lote+Tiempo+Lote*Tiempo) 
>summary(aov.Sol) 
 
   Df Sum Sq Mean Sq F value    Pr(>F)    
Lote           2  120.983   60.492   6.3312   0.005083 ** 
Tiempo         4   57.892   14.473   1.5148   0.222947    
Lote:Tiempo  8   32.965    4.121    0.4313   0.892801    
Residuals  30  286.636    9.555                     
--- 
Signif.codes:   0 ‘***’  0.001 ‘**’  0.01 ‘*’   0.05 ‘.’   0.1 ‘ ’ 1  
 
 
3.2. Condiciones de estrés por temperatura 
> Sol<-read.csv2("solidos acelerado B.csv",h=T) 
>attach(Sol) 
>aov.Sol<-aov(Solidos~Lote+Tiempo+Lote*Tiempo) 
>summary(aov.Sol) 
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   Df Sum Sq Mean Sq F value     Pr(>F)     
Lote           2  64.615   32.307   27.9421  1.406e-07 *** 
Tiempo         4  18.169    4.542    3.9284    0.01110 *   
Lote:Tiempo  8   6.474     0.809    0.6999    0.68895     
Residuals  30  34.687    1.156                       
--- 
Signif.codes:   0 ‘***’  0.001 ‘**’  0.01 ‘*’   0.05 ‘.’   0.1 ‘ ’ 1 
 
 
3.3. Condiciones combinadas 
> Sol<-read.csv2("solidos acelerado.csv",h=T) 
>attach(Sol) 
> aov.Sol<-aov(Solidos~Lote+Cond+Tiempo+Lote*Cond*Tiempo+Lote*Tiempo) 
>summary(aov.Sol) 
 
   Df Sum Sq Mean Sq F value     Pr(>F)     
Lote                2  168.11   84.056   15.6956  3.292e-06 *** 
Cond                1   14.43    14.432   2.6949    0.10590     
Tiempo              4   66.29    16.571   3.0943    0.02208 *   
Lote:Cond  2   17.49     8.743    1.6326    0.20398     
Lote:Tiempo  8   10.23     1.279    0.2388    0.98182     
Cond:Tiempo  4    9.77     2.444    0.4563    0.76742     
Lote:Cond:Tiempo 8   29.21     3.651    0.6817    0.70572     
Residuals          60  321.32    5.355                       
--- 
Signif.codes:   0 ‘***’  0.001 ‘**’  0.01 ‘*’   0.05 ‘.’   0.1 ‘ ’ 1 
 
3.4. Condiciones de estrés por radiación  
> Sol<-read.csv2("Solidos.csv",h=T) 
>attach(Sol) 
>aov.Sol<-aov(Solidos~Lote+Tiempo+Lote*Tiempo) 
>summary(aov.Sol) 
 
   Df Sum Sq Mean Sq F value     Pr(>F)     
Lote           2  48.970   24.4850  14.5387  7.305e-05 *** 
Tiempo         3  23.909   7.9697   4.7323   0.009875 **  
Lote:Tiempo  6   2.167    0.3611   0.2144   0.968559     
Residuals  24  40.419   1.6841                       
--- 
Signif.codes:   0 ‘***’  0.001 ‘**’  0.01 ‘*’   0.05 ‘.’   0.1 ‘ ’ 1 
 
4. Análisis estadístico del pH 
 
4.1. Condiciones ambientales 
>pap<-read.csv2("potencial acelerado A.csv",h=T) 
>attach(pap) 
>View(pap) 
>aov.pap<-aov(pH~Lote+Tiempo+Lote*Tiempo) 
>summary(aov.pot) 
 
   Df Sum Sq Mean Sq F value     Pr(>F)     
Lote           2  0.02154  0.010769    7.7078   0.2597   
Tiempo         3  0.81860  0.272867  195.2922  < 2.2e-16 *** 
Lote:Tiempo  6  0.03495  0.005825    4.1690   0.005213 **  
Residuals  24  0.03353  0.001397                        
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--- 
Signif.codes:   0 ‘***’  0.001 ‘**’  0.01 ‘*’   0.05 ‘.’   0.1 ‘ ’ 1  
 
 
4.2. Condiciones de estrés por temperatura 
>psp<-read.csv2("potencial acelerado B.csv",h=T) 
> attach (psp) 
> View (psp) 
>aov.psp<-aov(pH~Lote+Tiempo+Lote*Tiempo) 
>summary (aov.psp) 
 
   Df Sum Sq Mean Sq F value     Pr(>F)     
Lote           2  0.01376  0.006882   1.6438     0.2102     
Tiempo         4  0.90010  0.225026  53.7481  2.956e-13 *** 
Lote:Tiempo  8  0.02492  0.003116  0.7442     0.6526     
Residuals  30  0.12560  0.004187     
--- 
Signif.codes:   0 ‘***’  0.001 ‘**’  0.01 ‘*’   0.05 ‘.’   0.1 ‘ ’ 1  
 
 
4.3. Efecto Combinado 
>pot<-read.csv2("potencial acelerado.csv",h=T) 
>attach(pot) 
>View(pot) 
> aov.st<-aov(pH~Lote+Cond+Tiempo+Lote*Cond*Tiempo+Lote*Tiempo) 
>summary(aov.pot) 
 
  Df Sum Sq Mean Sq F value     Pr(>F)     
Lote   2  0.01229  0.00614    1.8363     0.1683     
Cond                1  0.15047  0.15047   44.9764  7.907e-09 *** 
Tiempo              4  1.34415  0.33604  100.4429  < 2.2e-16 *** 
Lote:Cond  2  0.00362  0.00181    0.5404     0.5854     
Lote:Tiempo  8  0.04212  0.00527    1.5739     0.1519     
Cond:Tiempo  4  0.19196  0.04799   14.3446  2.830e-08 *** 
Lote:Cond:Tiempo 8  0.02342  0.00293    0.8750     0.5427     
Residuals  60  0.20073  0.00335                        
-- 
Signif.codes:   0 ‘***’  0.001 ‘**’  0.01 ‘*’   0.05 ‘.’   0.1 ‘ ’ 1  
 
 
4.4. Condiciones de estrés por radiación  
>pot<-read.csv2("potencial.csv",h=T) 
>attach(pot) 
>View(pot) 
> aov.pot<-aov(pH~Lote+Tiempo+Lote*Tiempo) 
>summary(aov.pot) 
 
 
  Df Sum Sq Mean Sq F value  Pr(>F)     
Lote   2  0.02154  0.010769    7.7078   0.2597   
Tiempo  3 0.81860 0.272867 195.2922 < 2.2e-16 *** 
Lote:Tiempo  6 0.03495 0.005825 4.1690  0.005213 **  
Residuals  24 0.03353 0.001397                        
--- 
Signif. Codes:  0 ‘***’  0.001 ‘**’  0.01 ‘*’   0.05 ‘.’   0.1 ‘ ’ 1  
 
 ANEXO F: Especificaciones del extracto fluido de 
Physalis peruviana L. 
 
ANÁLISIS PRUEBA ESPECIFICACIÓN 
ORGANOLÉPTICO 
Aspecto 
Extracto fluido, libre de 
partículas extrañas. 
Color Marrón rojizo 
Olor Característico 
FISICOQUÍMICO 
Densidad 0,98 g/mL – 1,2 g/mL 
Sólidos Totales 48,0 – 52.0% 
viscosidad 50 – 150 cps 
pH 3,3 – 3,5 
Índice de refracción 1,415 – 1,425 
 
 ANEXO G: Perfiles cromatográficos por HPLC 
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2. Estabilidad acelerada condiciones ambientales semana 4 
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3. Estabilidad acelerada condiciones ambientales semana 8 
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4. Estabilidad acelerada condiciones ambientales semana 12 
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5. Estabilidad acelerada condiciones ambientales semana 24 
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6. Estabilidad acelerada condiciones de estrés por temperatura semana 4 
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7. Estabilidad acelerada condiciones de estrés por temperatura semana 8 
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8. Estabilidad acelerada condiciones de estrés por temperatura semana 12 
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9. Estabilidad acelerada condiciones de estrés por temperatura semana 24 
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10. Estabilidad acelerada condiciones de estrés por radiación semana 1 
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11. Estabilidad acelerada condiciones de estrés por radiación semana 2 
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12. Estabilidad acelerada condiciones de estrés por radiación semana 3 
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 ANEXO H: Perfiles cromatográficos del 
estudio de compatibilidad con excipientes  
 
Figura H-1 Perfiles cromatográficos de compatibilidad para excipientes a 220  nm 
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Figura H-2 Perfiles cromatográficos de compatibilidad para excipientes a 280 nm 
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Figura H-3 Perfiles cromatográficos de compatibilidad para excipientes a 254 nm 
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Figura H-4 Perfiles cromatográficos de compatibilidad para excipientes a 350 nm 
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